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Apresentacáo 


Este livro é o Complemento para o Professor do volume 1, Con- 
juntos e Funções, da coleção Fundamentos de Matemática Elementar. 

Cada volume desta colecáo tem um complemento para o pro- 
fessor, com o objetivo de apresentar a solucáo dos exercícios mais 
complicados do livro e sugerir sua passagem aos alunos. 

É nossa intencáo aperfeicoar continuamente os Complementos. 
Estamos abertos a sugestoes e críticas, que nos devem ser encami- 
nhadas através da Editora. 

Agradecemos а professora Irene Torrano Filisetti a colaboracáo 
па redação das soluções que são apresentadas neste Complemento. 


Os Autores. 
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САРЇТҮЛО!. — Noções de lógica 


6. 


(D p > (r^ s) é falsa, por hipótese. 


Então, isso significa que p é V, (гм s) é F, ou seja, r e s зао F. 
Como o condicional (q As) @ p é V e p é V, етао а л~ 56 У; 
portanto, q é V. 


САРЇТОО — Conjuntos 


33. 


34. 


37. 


45. 


4 


{a,b,c,d} ОХ = {а, р, с, а, е = e E X 
(с, dq} U X = {а, с, д, е = ає Хе € X 
(Фр, с, а ПХ = {с = ce X рє Хеавх 
X = (а, с, е} 


AU BUC = {1, 2,3, ..., 9, 10) 
АПВ = {2, 3, 8} 
2 е 7 pertencem a A 


шэг пе е 7 репепсета С 


2,5 e б pertencem a B 


ВПС = (2,5, шэг 


A U B = {1, 2, ..., 7, 8 = 9 e 10 não pertencem a AU Be, então, 
9 e 10 pertencem a C. Portanto, C — (2, 5,6, 7,9, 10). 


Como (A N B) П С é subconjunto de А, temos n(A N В N С) = 2; 
entáo o número máximo é 2. 


y+1<6>y<5>F=(1,2,3,4,5)>F=(6,7, 8) 
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48. 


49. 


50. 


Плов = [Ma = Mans] + Mans + [Mg — Mane 
(D 0) Ө, 


Nus = ПА T Па Dans 


Obs.: (1) elementos que регіепсет só ao conjunto А 
2) elementos que pertencem aos conjuntos A e В 


(3) elementos que pertencem só ao conjunto B 


Naus) = Ma T Ng 7 Mans) 


Dag = 4+5-3=6 


(AUB) 


Então, o número de subconjuntos de AU B é 25 = 64. 


(1) Nansnc 


(M) n n 


АРВ X “АПВПС 


(Ш) паде — Manenc 


(IV) n n 


BAC "ANMBNC 


A B 


Navsuc = Ma + [ng — (II) — (D) + (nç — (IIl) — (ІМ) — (І) 
Пдувис = Ma + (Па — [Mans = Manene] — Nanenc) + 

+ (пе = [Mane = Manene] 7 вас — Manene] ^ Manene? 
Nusuc = Ma + Mg + По Mans T Nane T Nene T Пдовос 
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52. 


53. 


54. 


55. 


56. 


4 
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E: conjunto dos alunos da escola (n¿ = 415) 
A: conjunto dos alunos que estudam inglés (n, = 221) 
В: conjunto dos alunos que estudam francés (п, = 163) 


^ 3 Плов = Ma T np = Nang = 
CO) = 221 + 163 - 52 = 332 
Mos = пр — Maya = 415 — 332 = 83 


[PU(PNQ)] = (Р'ОР) N(P'UQ) = P'UQ 


conj. universo 


Como С С В, temos n(BUC) = n(B) = 16 e daí: 

a) n(AUB) = n(A) + п(В) — n(ANB) 

24 =n(A)+ 16 — 4 

então, n(A) = 12 

Portanto: n(A — В) = n(A) — n(ANB) = 12 - 4 = 8. 
n(ANBNC) = n(A) - n(A - С) = 12 - 11 = 1 

n[B — (CUA)] = n(AUB) — n(A) — n(C) + n(ANBNC) = 
-24-12-6-1-7 

n[((AnB) - C] = n(ANB) — NANBNC) = 4 – 1 = З 
n[B — (ANB)] = n(B)- n(AnB) = 16 — 4 = 12 


g 


о 
~ 


2 = 


А= {e, f, g, h, } >e, f,g,h, i ZA 

АПВ = {c, 4) >с, аЄ Аес, а єє В 

AUB = {а, b, с, а, е, f} >а, р, с, de, fe А ои Є В 
então, А = {а, b, с, dq} e B = (с а, e, f} 


Com base па tabela ё possível montar o diagrama dos conjuntos е 
indicar o nümero de elementos de cada um. 


у 
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58. 


59. 


60. 


a) o número de pessoas consultadas: 
ny= 115 + 61 + 20 + 142 + 5 + 36 + 98 + 23 = 500 


b) o número de pessoas que só consomem a marca A: 
п, — sg = Mine t Правна = 109 = 25 = 28 Фе = 61 

c) o número de pessoas que nào consomem as marcas A ou C: 
NAUC = nu Nauc = 200 = (109 + 162 - 28) = 257 


d) o número de pessoas que consomem ao menos duas marcas: 
+ñ. = 2 n = 25 + 41 + 28 – 10 = 84 


Nang + Пвас T Nena AnBnC 


B: conjunto dos indivíduos da raca branca 
P: conjunto dos indivíduos da raca preta 

A: conjunto dos indivíduos da raca amarela 
n(B) = 70 

n(P) = n(AUB) - 350 


1 | = n(A) = n(AUB) - п(В) = 280 
a) número de indivíduos да comunidade: 2 · n(A) = 560 
) n(A 


b) n(A) - 280 
Matriz: 2096 - 4596 — 20005 
Santos: 35% - 20% - S 
Campinas: x% · 35% = — 

900 700 35x 30 


10000 ` 10000 ` 10000 100 3 40 
а) А = {a, b, c, d} 
B = (с, d, e, f, 2} 
Então: A л B = (a, b} U {e, f, g} = (а, b, e, f, 2). 
b) VA, A- д = Аед- А = Ø 
Ал@= АО @ = А 
с) VA, А-А = @ 
АДА=(00Д = 
d Aa B= (А – В) U (В - А) 
ВЛА = (В - А) О (A - B) 
Como a итао de conjuntos goza da propriedade comutativa, 
entáo: 
(А — B) U (B — A) = (В — А) О (А – В) = АлВ= ВАА. 


А-В (8, ев A= e, fd) 
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¡AUR — Conjuntos numéricos 


63. 


73. 


76. 


77. 
78. 


79. 


4 


Chamando M,, M, e М, , os conjuntos de múltiplos, temos: 

M, N M; = М = М,, C М,ем,, СМ, 

епідо X é formado por: 

5 múltiplos de 12 (que também sáo múltiplos de 4 e б) 

7 — 5 = 2 múltiplos de 6 (que nào sáo múltiplos de 4 ou 12) 
12 — 5 = 7 múltiplos de 4 (que náo sáo múltiplos de 6 ou 12) 
8 números impares 

num total de 5 + 2 + 7 + 8 = 22 elementos 


Seja r, = + = + Como r, < e епідо + < T = ad < bc. 
Seja г a média aritmética entre г, e r5: г = M 
Comparemos r, e r: 
r ба ано =r<0=>r,<r 
1 р 2bd 2bd 1 1 
Comparemos re r,: 

ad + bc (6 ad — bc 
A 


2bd d 2bd 
Portanto, existe г, tal que г, < r г». 


Dividir a por 40 é o mesmo que multiplicar a pelo inverso de 40, que 
é E = 0,025. 


40 

127 
а —1 + 0,4 + 0,01 + 0,001 + 0,0001 +... = 1,41111... = 790 
Renda total do país А: 2 - 104- 5 - 107 = 10 - 1011 
Renda total do país B: 1 - 104.2 · 107 = 2 · 1011 
A renda per capita dos dois países juntos é a renda total dividida 
pela populacao total: 
10 - 1011 + 2. 1011 

7-107 

A renda per capita dos dois países juntos (novo país) será de 
aproximadamente 17000 dólares. 


= 17 142,86. 


Pela lei de Boyle, temos: 
(P + AP) (М + AV) = K 
125 25 Р, | 


зані x aC M qo 2? 
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82. 


83. 


84. 


85. 


87. 


88. 


Р 
Então: (P + 2) (v + AV) = K 
5P(V + AV) = 4Ke PV = KS AV = —-=—, 


correspondente à 5? parte do volume inicial, ou seja, 2096. 
Үл + 243 = Ма + 2/3 + з = Ма + УЗ)? = 1 + УЗ 


№18 - 8V2 = М16 – 8/2 + 2 «(4 – У2Р 2 4- Меа=4 
ер--1 


isto Є, haverá uma diminuicao 


Comparemos a e ё: 

"оо x+y uc x*ty-2Wy _ (Ух - W) 
s ин pe 5 s 
Então, a > g. 


» 0. 


a) Seja a = v2. 
Então, а? = (V2)^ = 4 e аё (V2)º = 8 são racionais. 


а12 
р) ад єОеа'є0 = а ---ЄО 


a” 
а єОеає0 = а? = = EQ 
а? a5 


5 2 E e = 
a” E Q eat cQ—5a-- [op s 


Prova-se com contraexemplos. 
Um contraexemplo é o nümero racional 2 cuja raiz quadrada nào 
é racional. 


2 
De fato, se V2 - ri com p, q EN e mac(p, q) = 1, então 2 = го = 
> p? = 2g? > p? é número par = р é par р = 2m = 
= 4m? = 2g? = q? = 2m? > q? é par = q é раг. 
Mas p e q pares ё absurdo, pois тас(р, q) = 1. 
+1 1 

Fazendo r = — = —1, temos x + 1 = -x = x > OU seja, 

1 

e 

—1 = 

23 

2 


Analogamente, fazendo г assumir cada um dos valores 0, 1, 2еЗе 
tentando calcular x real, só não conseguimos quando г = 1. 
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1(1 + 1) 
— 
2°) Admitamos a validade para n = k: 
k(k + 1) 
2 
e provemos que vale para n = k + 1, isto é: 


1°) P(1) é verdadeira porque 1 = 


Pk)=1+2+3+..+k= 


1+2+3+..+К+(К+1)= 5 


Temos: 
k(k + 1) 


192494. РЕНЕ == 


Р(К) 


0 + 1)(4 + 0 
19) Р(0) ё verdadeira porque 2 = OIM T 
2?) Admitamos a validade para n — k: 


P(k): 2 + 5 + 8 +.. + (2 + ЗК) = 5 


e provemos que vale para n = k + 1, isto é: 


2+5+8+.. + (2+ 39 + [2 + 3 +] = É 


+(k+1)= 


(k + 1)(k + 2) 


(k + 1)(k + 2) 
2 


(к + 1)(4 + ЗК) 


+ 24 + 3(k + 1)] 


2 
Temos: 
2+5 +8 +... + (2 + 3k) + [2 + 3(k + 1)] = 
P(k) 
+ + + +3k) + 4 +6(k+ 

_ (К 1)(4 ЗК) orange 1)(4 + 3k) + 4 + 6(k 1) _ 

2 2 
_ 3K2+ 43k +14 _ (k + 2)(3k + 7) 
© 


100. 19) Р(1) é verdadeira porque 20 = 21 — 1. 


1 


29) Admitamos a validade де P(k - 1), isto ё: 


29+21+22 +... + 2072 = 2k-1— 1 e, então, devemos provar 


que vale P(k), ou seja, 
2942-4254 „+ 2K OK: m Ke, 
Temos: 


2 242 A 4 20 = ДРЕ a 


Ми 
P(k — 1) 


-2.2k1-122k-1 
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1(1 + 1)(2 -1 + 1) 
6 
22) Admitamos que vale para n = k, isto é, 
k(k + 1)(2k + 1) 
6 
(k + 1)(к + 2)(2k + 3) 
6 . 


k(k + 12k + 1) 
— хяна 


201. 19) Р(1) Є verdadeira porque => = 42. 


РІК: 12 + 22 + 32 + ... + k2 = 

vale para n = k + 1, ou seja: 

1? + 22 + ТК + (k + 1)2 = 

Temos: 

12+22+32+.. +K? + (k + 12 = 

P(k) 

_ k(k + 1I2k + 1) NE 12 _ (k + кока 1) + 6(k + 1)] 
6 6 6 

(к + 1)(202 + 7k + 6) (k+ 1)k + 2)(2k + 3) 


e provemos que 


(k + 12 = 


1(1 + 1) PP 
102. 19) Р(1) Є verdadeira porque [S = 4 = 13, 


29) Admitamos válida para n = k, isto é: 
P(k): 13 + 23 + 33 + ... + kŠ = =i e provemos que vale 
paran = k + 1,isto é: 

PPIH au meras | 

Temos: 

15452 4-2 пива ge SET ences 

P(k) 
как + 1)2 4(к+ 1)3 8 (к  1)(к2 + 4k + 4) 


д X. 4 

_ (кока 2? _ É + 1)(к + ЭГ 
4 2 
104. 19) Р(1) é verdadeira porque 6 | 1(1 + 1)(1 + 2). 
29) Admitamos válida para n = k, isto é, 6 | kk + 1)(к + 2) e 

provemos que vale para n = k + 1: 6 | (k + 1)(k + 2)(К + 3). 
Temos: 
(k + 1)(k + 2)(к + 3) = k(k + 1)(К + 2) + 3(k + 1)(k + 2) 
6| k(k + 1)(k + 2) 
613(к + 1)(k + 2) 
>6]|(k + 1)(К + 2)(к + 3) 


| eine анч эс аук + 2) > 
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105. 1°) P(O) 6 válida: 2 | O. 
29) Admitamos verdadeira para п = k, isto é, 2 | (К2 + k), ou seja, 
2 | k(k + 1) e provemos que vale para n = k + 1: 
2 |[(k + 1)? + (k + 2) 2 2 | (k + 1)(k + 2) 
(K + 1? + (К + 1) = (k + 1)(к + 1 + 1) = 
= (k + 1)(k + 2) = k(k + 1) + 2(k + 1) 
2 |k(k + 1) 


2 Мк + 1] оце +) + акъа) 2 + Dk + 2 


106. 1º) P(O) é verdadeira, pois З | (03 + 2 - 0). 

29) Admitamos P(k) verdadeira, ou seja, 3 | (КЗ+ 2k) e provemos que 
P(k +1) 6 verdadeira, ou seja: 
зк + 13 + 2(k + 1)]. 
Temos: 
(k + 199 + 2(k + 1) = (IG + 3k2 + 3k + 1) + (2k + 2) = 
= (kŠ + 2k) + 3(k? + k + 1) 
3|k3 + 2k 
3|3(k? +k + 1) 
—3 | [(k + 1)3+ 2(k + 1)] 


>3 | (Kè + 2k) + 32 + k + 1) > 


107. 19) Р(1) é válida porque 1 + 1 = (1 + 1). 
2°) Admitamos que seja válida para n = k: 
1 T 1 
РІК): (1 + ae «Ja +=) ves (1 +2)- к + 1 e provemos 
que vale para n = k + 1, isto 6: 


anfri) irao : |-кка. 


2 k+1 
Temos: 
260162) аа 1 )-« li + 1 )- 
| ) 77 бин К kx1/ | k+ 1/0 
P(k) 
к-1-1 
ID 
(k + 1) al k+2 
108 19) P(1) é di se E. 
А °) Р(1) é válida: 777 55 1-2 
29) Admitamos que seja válida para п - К: 
E NU ES TM A ЗЕН rovemos que é válida 
1:2 ^ 2:3 ~ Wk41 kei " 


paran = k + 1: 
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жээ ge 1 х 
1:2 2-3 “CRT (k+1])(k+2) КФ2 


1,1... 1 , 31 _ 
1-2: 2-3 “Cr 4k* 123 


P(k) 


1 k(k + 2) + 1 Ка + 2k + 1 


k 

"кет какаа) (кока ^ KEDKTI 
_ (k*1 | k«4 

MIENTE КФ2 


44.4 111 + 2) 


109. 19) Р(1) Є verdadeira: 3 


= 1(1+1)=1-2. 


29) Admitamos que seja válida para п = К: 


Pk -1-2-2-3-4., + k(k + 1) = 
provemos que vale para п = k + 1: 


k(k + 1)(k + 2) 
нан илж е 


Рік E1)71-242-34 + (c Dice 2) = K ik T 2k 3) 


3 
Temos: 
1:2+2:3+..+k(k+ 1) + (k + 1)(k + 2) = 
РІК) 
_ Kk + 1)(k + 2) ER ЗК + 1)(k +2) _ (k + 1)(к + 2)k + 3) 
3 3 3 


111. 1°) P(O) é verdadeira: 20 > 0. 
22) Admitamos verdadeira para n = k: 2* > k, com k > 1, e provemos 
que vale para n = k + 1: 2k+1— k + 1. 


Temos: 2K^ 1-2 26.22 k: 2 > k +2 > k + 1. 


Р А 11 1 
112. 12) Р(1) é verdadeira: 13 > 4 q 
4 


k 
2º) Admitamos P(k): 13 + 23 + ... + КЗ > = Verdadeira e provemos 
(k + 1) 


que vale P(k + 1): 13 + 23 + ... + (k + 1)3 > 4 


Temos: 4 a 
42K (crap + E ~ 


P(k) 


Fundamentos de Matemática Elementar | 1 


COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL 


кё + АКЗ + 12k? + 12К + 4 _ 
w 
k^ + 4k? + 6k? + Ak + 1 + 6) + 8k + З 
4 
(k +1) 6k? + 8k + 3 ~ (k + 1)° 
4 4 4 
pois 6k2 + 8k + 3 > 0, Vk. 


113. 19) P(1) é válida: (1 + а): = 1 + 1 - a. 
29) Suponhamos válida para n = k: (1 + а)“ > 1 + ka e provemos 
que vale para n = k + 1: (1 + а)“ = 1 + (k + 1)a. 
Temos: 
(1 + а)“ +1 = (1 + а): (1 +a)=> (1 + ка)(1 + а) = 
=1 + ка +а + ка2 > 1 + ка +а = 1 + (к + 1)а. 


115. 1%) P(3) ё verdadeira: 

5, = (3 — 2) · 180º = 180º (soma dos ángulos internos de um 
triángulo). 

2º) Admitamos válido para n = k: S(k) = (k — 2) - 180º e provemos 
que é verdadeira para n = k + 1: S(k + 1) = (k — 1) · 180". 
Observemos que, ao acrescentar um vértice (E), na verdade 
estamos acrescentando, à figura anterior, um triángulo (BCE) cuja 
soma dos ángulos internos é 180". 


D € 


Entáo, temos: 


5 = 5, + 180? = (k – 2) · 180? + 180° = 


= 180? (k — 2 + 1) = (k — 1) · 180° 


k+1 


116. 1º) P(O) é verdadeira, pois ®(@) = (2), que é unitário e portanto tem 
29 - 1 elemento. 
29) Р(1) é verdadeira, pois P((a)) = (а), 2), que é binário e portanto 
tem 21 - 2 elementos. 
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39) P(2) é verdadeira, pois P((a, 6) = а), (b), (а, b), Ø} é quartenário 
e portanto tem 22 - 4 elementos. 

4º) Admitamos que а proposição seja verdadeira para um conjunto 
А com К elementos, ou seja, P(A) tem 2К elementos. Provemos 
que a proposição é verdadeira para um conjunto B com k + 1 
elementos, ou seja, P(B) tem 2* * 1 elementos. 
Suponhamos que B = А U {b}, ou seja, b é o elemento que 
está em B e não pertence a A. Então P(B) é formado com os 
subconjuntos de A (que são 2%) e mais a reunião de (b) com cada 
um desses subconjuntos (que são outros 2* conjuntos). 


Conclusão: P(B) possui 2 - 2* = 2* + 1 elementos. 


Observação: Para melhor entender, veja como fizemos para 
passar de P((a)) para P((a, bj). 


САРЇТЛО /у. — Relações 


122. 


128. 


Utiliza-se a propriedade: se X é subconjunto de X' e Y é subconjunto de 

у", então X X У é subconjunto de X' x У" e também vale a recíproca. 

Por exemplo: 
BCEYeY=BouC 


então X' X Y =AXBouAxCouBxBouBxCouCxBouCxC. 


А = (0,1, 2) 

В-13,4,5| 

> A X B = {(0, 3), (0, 4), (0, 5), (1, 3), (1, 4), (1, 5), (2, 3), (2, 4), (2, 5)). 
Verifica-se, diretamente, que somente os pares (0, 4), (0, 5) e (1, 5) 
satisfazem a relacáo y = x + 4. 

Portanto, n(D) = 3. 


ЧУКО — Introdução ás funções 


155. 


Fazendo x — O, devemos ter: 

f(m : 0) = m · КО) > КО) = m - КО) 
Entáo: 

m = 1 > КО) é qualquer real. 

m = 1 > (m - 1) (0) = 0 = 0) = 0 
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156. {3 + V2) = f(3)- (V2) 
Calculando #(3), vem: 
f(2) = f(1 + 1) =1(1) К1) =2:2=4 
f(3) = {2 + 1) = 52): К1) = 4:2 = 8 
Então: {3 + V2) = 63) - (N2) = 8 - 4 = 32. 
157. a) f(1) = КО + 1) = f(0) + 3 = 
f(2) = К1 + 1) = f(1)43=2:3+3=9 
{3) = {2 + 1) =2:f(2)+3=2:9+3=21 
14) = {3 + 1) = {3) +3 = 2:21 +3 = 45 
f(5) = {4 + 1) = 2. {4) +3 = 2: 45 + 3 = 93 
Observemos дие: 
5) = 93 = 2. 45 +3 = 
= 2.(2:21 +3) +3 = 
= 2:[2:(2:9 +3) +3] +3 = 
= 2. {2 - [2(2 - 3 + 3) + 3] +3} + 3 = 
= 2.{2:[22.3+2.3 +3] + 3 +3 = 
= 2.{23.3 + 22.3 +2.3 +3) +3 = 
=21.3+23:.3+22-3+2:3+3= 
= 3(24 + 23 + 22 + 21 + 2°) 
ou seja: f(n) = 322-13 + 2n -2 +... + 2 + 1). 
b) 1°) Vale para n = 1, isto ё, f(1) = 3 · (29) = 3. 
2º) Admitamos verdadeira para 
n = k: f(k) =3(2k-1 + 2k+2 + ... + 2 1) 
e provemos que é válida para n = k + 1, ou seja, 
f(k + 1) = 3(2k + 2k71 + 2k-2 +. + 2 + 1). 
Considerando а Типсао definida, temos: 
f(k + 1) = 2 -f(k) + 3 
Então: 
fk + 4) =2-[3- (26-1 + 2-2+..+2+4) + з 
А«Ю-1)-3-1(2-(25-1-258-2-.,/-2-1)|-3 
f(k +1)=3. epa A а +2)+3 
fk-&1)23-(2k42*-* а. +22+2 +1) 
в. 0-2 х0 з ue 
—xsex<0 f(x) + g(x) sex < 0 
gx) = x 
Portanto, f(x) e g(x) não são iguais. 
166. f(x) = ~ = т está definida se - = т > 0, ou seja: 
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167. 


168. 


- - + 
x-1 ——— 


I 
I 
| D, = (x€ R|x < —1 oux > 


+ i | + 
f) e 


1) 


(X) = ———— está definida sex — 122 Оех + 1 > 0, ou seja: 


х — 
x+1— D,-ÍxeRIxz 1) 


g(x) ES, O A x : 
-1 1 


f(x) e g(X) seráo iguais somente no conjunto x > 1, x Є R. 


X 
f(x) = 5 está definida se =0 
X 
- + + + 
x + ——e по 
+ | + | - | + 
os ! 4 4 р, = {хЄК| -1<х<0 
| + | | + ou X> 1) 
f(x) а сс х 
Мх + 1 
g(x) = ——— está definida sex + 12 0 e x2 — x > 0. 
х2 — x 
хет —— c 1 — —Ü 
s | І І Бре с Г-18:х400 
405) і à ò > x OUX > 1) 
-1 0 1 
Por possuírem exatamente o mesmo domínio, f(x) = g(x). 
D = R, D, = R — (1) 
Мао зао iguais porque os domínios зао diferentes. 
Fundamentos de Matemática Elementar | 1 


COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL 


07121101 ДӘ — Função constante — Função afim 


178. 


179. 


= 


Somando membro a membro (1) e (2), vem: 


1 1 
2a= = эа = т. 


Substituindo а = - em (1), temos b - a Daí vem: 


A 


1 1 
асты ы йш. 


2 


1 1 
bec cca ш. 


x=y=4 


O sistema formad : 
sistema forma орог) CIS: 


Somando membro a membro (3) e (2), vem: 2х = 6 = x = 3. 
Substituindo x = 3 em (4), temos: у = —1, isto é, S = ((3, -1)). 


1 
Fazendo х+у+1 —ae 2х-у+з3 = b, vem: 


Ms 
2a+3b=1 ба + 9b = З 


Então: а A 


2х-у+3= 6 2х - у= 3 
S = [(2, 1). 


x = n° de bolas brancas 
y = n° de bolas pretas 


Й : .x-15 1 
após 12 retirada: =; @ 


у 


" ; .x-15 4 
após 2* retirada: y-10 ^3 2) 


5 
1264. 62a--—eb 


>x=2ey=1. 


Resolvendo o sistema formado por (D e (2), vem: x = 23 e y - 16. 


| 


f( 


1) = ASS зо дар. 


1) =а+ь= 1 
Então, f(x) = -х + 2 e daíf(3) = –1. 
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186. A partir do gráfico verificamos que a funcáo C(x) passa pelo ponto 
(8, 520) e tem coeficiente linear 400. 


C(x) = ax + 400 = C(8) = 8a + 400 = 520 > а = 15 

Portanto, C(x) = 15x + 400. 

Considerando um custo de R$ 700,00, vem: 

15x + 400 = 700 = x = 20 litros. 

187. а) x= 1637,11 > f(x) = 0 і 

1637,12 < x < 2453,50 > f(x) = ду — 122,78 
2453,51 < x < 3271,38 > f(x) = > — 306,80 
3271,39 < x < 4087,65 > f(x) = > - 552,15 


x > 4087,65 з у) = = -n 
b) Para nào haver descontinuidade em x = 4087,65, 
efetuamos: 
9x 11x 
10 29215- o —n 
2-4087,65 


n= 2 + 552,15 = п = + 552,15 = п = 756,53 


40 
188. Seja Н а heranca, 
x a parte да тае, 
2x a parte de cada filho do sexo masculino, 
3x a parte da filha. 
Воо без Der É 


8 
mãe: B. cada menino: B a menina: ан 
8” 4” 8 
Sa 2755 
189. S = vt > 5 = 660 :1 = 275 · 1, = 660(t, - 7) 2t, = 12 
t mike 


Então: S = 275 · 12 = 3300. 
A distância entre São Paulo e Boa Vista é de 3300 km. 


100 homens com média salarial 265 


130: мо trabalhadores | 10 mulheres com média salarial x 


100 : 265 + 10x 


110 = 250 = x = 100 


O salário médio das mulheres é de R$ 100,00. 
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x = salário/hora de Paulo e Joana. 


2 
Paulo trabalhou 40 minutos Е ае hora) a mais que Joana e, por 
esse período, recebeu 150. 


Então: Zx = 150 > x = 225. 


Portanto, Paulo recebeu 4 - 225 = 900 e = · 900 = 90. 


Um décimo do que Paulo recebeu são R$ 90,00. 


A engrenagem a tem 18 dentes e a engrenagem c tem 36 dentes. 
Ambas as engrenagens dão um número inteiro de voltas quando 
os números de dentes que “passam” pelo ponto de contato com a 
engrenagem b forem um múltiplo comum de 18 e 36. 

O mmc(18, 36) é 36. Então, se с der uma volta e a der 2 voltas, as 
duas retornam à situação inicial. 


Quando o piloto mais veloz (72 segundos por volta) completar x voltas, 
o piloto menos veloz (75 segundos por volta) terá dado (x — 1) voltas. 
Então, temos: 

72x = 75(x — 1) = x = 25. 


f(x) passa pelos pontos (3, 0) e (2, —2). 


(02383 зач260--6-(0-26-6 
g(x) passa por (0, 1) e (2, —2). 

1-0 3 3 
ТЬ аьа ерлови) = 2+1 
h(x) passa рог (0, 1) e (1, - 1). 

O ьза=2еь=1 у зані 

а) їх)» 80) => 2x = 6> х +1 => x > 2 


2 


3 
b) gx) = h) > —x*1s2x*12x20 


c) (х) 2 h(x) = 2x — 62 2x + 1 = же R | f(x) = h(x) 


3 
d) 80) >45 > Х+1> 4=>Х < -2 


ё)їїх)«4О0-э2-6«0-эх-3 
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209. 


211. 


213. 


214. 


6,3- 1 + 4,5 - 2 + Зх 


6 = 6,5 


6,3 + 9 + 3x 39 
Зх > 23,7 = x = 7,9 


Зх – 2 
дн ні <051-x<05x>1 
1-х 1- 

S=(xeR|x>1) 

4x — 5 -3 1 
A 72> z g 0=>2xX- 1<0=x<—- 
5 =4x ER ган 

=4X | x 7 

—4 — 3x -2 2 
c) үсгээ апр Nardi 


2 
s-heni> 3} 


5 
S-2X<0=x>—- 


С) Зх 1з4х-5ехеб 
x-3=0= x=3 


| ; ; S=(xe R|3<x<6) 


2x = 5 -3 
Л-28-2---ү:«50-1-х»0-эх«1 


х2 +х +3 3 
xu. Хээүүү”0эхт1э0эхэ-1 
м | 'ЙЙН І Р ТС 


f(x) passa pelos pontos (- 3, 1) e (1, - 4). 


co NE eee da => 11 
a+b=-4 С^ q^ dp ut a 
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g(x) passa por (4, 4) e (1, —4). 


[cond nac ОР 8—20 
YS a Ca EM Ge eg 
h(x) passa por (4, 4) e (- 3, 1). 
Meda е = к. 
"rege об роя PUN ES SE 
а) f(x) < g(x) = h(x) 
f(x) « E: 220225 цг =: 1 
(x) < gx) > 15 4 3* 3 ^X 
8 20 3 16 
gx) «h()--px--734-97Xt-5-xx4 
= 
І | 
І | 5-1ХЄВ(1«х«4| 
— OS» X 
1 4 
р) g(x) « f(x) « h(x) 
g(x) є (0) => > x з 223 д AS 
5 11 3 
(ху) < по х= S< ZX + — => x> а 
! І 
| | S=(xeR|-3<x<1) 


П) = Қ) => EN >x < -3 - 
5 11 8 20 ваза 
fx) < О0д--2Х-- ах“ га 2371 
ade? 1 PM GENE 24 
кед x43. x4. X428. ос ходу + 93) 


1 | Fundamentos de Matemática Elementar 


MANUAL | COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR 


- + + + 
Xx+3 ———$———————— 
І І 
Эг 
Q > + sÀ——Q 
-3 4 11 
S=(xeR|-3<x<40ux> 11) 
x+1 х-3 mud оро 
c) Ç х+4 7x42 x+4 x 
(x + 1)x + 4) — (x + 3)(x + 2) = 
> (x 2) + 4) SA m 


= (x + 2)(x + 4) < O 


S=kxER|-4<x< -2) 


PE EL M 
x— 1 x— 2 Х-3 


<0 > 


(х — 20x — 3) + 2x - 1)х — 3) – 3x — Mx - 2) . 
щі (х= Dix — 2)x - 3) E 
—4x + 6 


“1 De na ^" 
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+ + 
— 4x + 6-5 == 
| 13 I I 
EE MEN 
- |! + d + d = | + 
l — и — 
11 І І І 
І І І І 
: Жы me Мы ЖШ. 
Х- ве 
| | 12 | 
| | e Ж 
x-3 — шинжин шиний шини Гын 
| | | ІЗ 
І І І І 
E І + | — 4 + 1 = 
Q І І І І X 
1 3 2 3 
2 


3 
s-keRIxe zou exe 20x 3) 


Ша a. b. зо Об edes 
X 2 X X X 2 
E M n 3x - 6 
> x E 
- t 


3x - 6 —— т e 


+ 
І 
+ 


o 
N 


S=kxER|x<00ux=> 2} 


07141101 — Funções quadráticas 


226. у= (m? - 4)х2 — (m + 2)x - 1 está definida se m? — 4 + 0, isto é, 
sem = 2ет 7 2. 

227. Seja f(x) = ax? + bx + c. 
Então: {—1) =a -b + с = –4 (1) 

fl) =а+ь+с= 2 (2) 

2) = да + 2b + с = –1 (3) 


~ = 


Am 
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228. 


230. 


231. 


232. 


Resolvendo o sistema formado por (7), (2) e (3), temos: 


реве cd ш. а- b+ c=-4 
a+tb+c=2 e 2b =6 —b-23 
da+2b+c=-1 6b - 3c - 15 


Substituindo b = З na 3? equacáo, vem c = 1. 
Substituindo b = 3 e c = 1 na 1? equação, vem a = -2. 
Portanto, f(x) = —2x? + 3x + 1. 


КА) =a+b+c=4 

f(2) =4a+2b+c=0 

f(3) = да + 3b + c= -2 
Resolvendo o sistema, temos: 


a+ рано А Ot ач b+ c=4 
44-20-40-0 => 26 + 3c = 16 — e 
9a + 3b + c = —2 – 6b — 8c = —38 

4 


a+ b+ c= 
e 2b + 3c = 16 


c — 10 
Substituindo c - 10 na 2? едиасао, obtemos b - —7. 
Substituindo c = 10 e b = —7 na 1? equacáo, vem a = 1. 


Então: abc = 1 · (7) · 10 = - 70. 


quantidade vendida x preco de venda - receita 
х (50 - 2) = 1 250 
Então, temos: x? — 100x + 2 500 = 0 = x = 50. 


1 1 n X + 7 

x у 27 y epe 

— ху - 12 2 
Considerando (1) e (2), temos: x? — 7x + 12 = 0 x = 3oux = 4. 
Como xy - 12, entáo, para x = 3, y = 4e para x = 4, y = 3. 
5 = ((3, 4), (4, 3). 


а) xX — Зх –- А = Оех =4oux = –1 
ос (1) 
2x + xy = —8 (2) 
Substituindo (1) em (2), vem: 
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2x + x(4 - 2x) = —8 = x? — 3x - 4 = 0 (item a) 
Então, para x = 4, y = —4 e para x = —1, у = 6. 
S = (4, -4), (-1, 6)). 


a+05m-1*:05mz1 
A > 0 > (2m + 3? - 4m(m — 1) > 0 
4m? + 12m + 9 - 4m? + 4m > 0 


9 
16m > -9 > m > —ус 


9 
Portanto: m > —16 em 1. 


afO>=>m+24X0>mx%-2 
A = 0 > (3 - 2m)? - Ат + 20m — 1) 205 


17 
= -16т + 17 = 0=m = = 


17 
Portanto: m < 16 * m = –2. 


aFO>=mx%0 
A = 0 = (m + 1)? – 4m(m + 1) = 0 > 3m? + 2m – 1 = 0 = 


a cot i. 
= m = oum =s 
1 

Portanto: m = —1 ou т = а 
a=1%0 
А = 0 > (3m + 2? – 4(m? + m + 2) = 0 > 5m? + 8m – 4 = 0 > 

2 
=m == oum = –2 

2 

Portanto: m = — ou m = = 2; 


a+FO=m+1*0=2m2x%-1 is 
A < 0 (2m + 3)? — Ат + 1(m – 1) < 0 12m < -13 >m < -75 
Portanto: ээ 

ortanto: m 127 

аж О= тео 


1 
A<0= (2m - 1)? - 4m(m - 2) < 0 = 4m c 1 «0 т< —-- 


1 
Portanto: m « тэр 
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b 
242. Em ax? + bx + c = O, temos x = = 
а 
Ет rx + Bbx + o?c = O, temos: 


a 
A = В202 — 4-02 = B2(b? — Lac) 


- —Bb + ВУб? — 4ac =: —b + Nb? — 4ас 
— "о 


a 
2 


ou seja, sáo as mesmas raízes, multiplicadas por оф. 


—b + Nb? — 4ас 
x 7 da - 
243. Em ax? + bx + c = 0, temos 4 ou 
—b — Nb? — 4ас 
танг ини 
—b + Vb? — 4ас —b — Nb? — 4ac 2b b 
S = х, +x, =  — + = 7752 = =— 
1 2 2a 2a 2a a 
—b + Nb? — 4ac )/—b — Nb? - 4ас 
Р = х, x2 55 NS) = 
2a 2a 
_ b2 — b2 + 4ac _ дас_ с 
4a2 4a2 a 
_ 5 
244. а) Х T X> = > 
1 
b) Xx © X, = —— 
47 Ro 2 5 
X, + X 
ш Amta 2 _ 
X, X2 XX, 21 
2 


d) Sabendo que (x, + х„)? = х2 + 2x,x, + ха, então: 


2 1 29 
х2 + х2 = (х, tx = 2x,X = (2) 2: Es SS 
29 
juge e с Жү 48 
Xs. X хх» X 2 
2 
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f) Sabendo que (x, + x,)Š = ха + Зх2х, + 3х,х2 + x3, temos: 
5Y 1 5 
Xi + Хо = (X, +) = Igual + X) = (2) - 4-5) : (2) - 
ыг 


2x2 — 2mx + 3 = 0 


3 4x, = т V2 m V2 
ХХ, == = 3 =X, = ——z- (rejeitada) ou x = —- 
2 3x2 = > 2 2 
X, = 3x, 
442 
Portanto: 4х, = т = m =—— = т = 242. 
pa + x, = —b 
XX = 47 


Como as raízes sáo inteiras e 47 é número primo, entáo x, = 1 ou 
х, = 47 (ou vice-versa). 
Portanto: |x, — х, = |1 — 47| = 46. 


1 
+ 


1 s2 + r2 
Г P 


+ 
5 ps 


Sabendo que (r + s)? = r? + 2rs + 52 => r? + 52 = (r + s)? — 2rs = 


--2 26. Б? = 2ac 


a a a2 
b2 — 2ac 
A 1 Lu а? - b? — Зав 
Portanto, vem: — + < = по Ms 
a 
чі Disc m>0=m<0 
х = 0 
ego me Pini = 

хэ = цан! Dis те т 12 =0='т= 4оџт = -3 
х = 0 
entáo, m = —3 

tX - 5 (1) 
Е a 

11X 5k 2) 

e = + 206 a - 7 (8) 

х" = 2k (2) 
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Fazendo x' - 2x, em (3) e (4), мет: 
(s exe X -xpex o7 [e – 2 3 
2x, ` x" = 2k — — ок 


Substituindo x, = 3 em (1), vem x, = 2. 
Ет (2), х, хо = k= 2.3 = k= k= 6. 


250. Seja a equacáo aX? + bx + c = 0. 
2 23 р 
Já provamos no exercício 243 que S = x, + x, = a Š Р=х "X= 7 


" b C 

Então, temos: ax? + bx + с = 0 >x? + х += 0> 
2 а а 

хо — Sx + P = 0. 


b 2 C b? — 2ac 
5 = х5 + XŠ = (x, + x wel | 2— = ——T—— 


a. a? 
252. a) А 
C 
P = (x, х2)? = = 
р2 – 2ас 2 
Portanto: ха - (E + 25; = 05 
а а 
= a?x? — (b? - 2ac)x + c? = 0. 
D 
21,1. X2 + X, __а_ b 
X X, xu C C 
b) a 
1 1 1 I UA 
X Хо 5 © C 
a 
b a 
Portanto: x? — | — Jx + = 0 = cx? + bx + a = 0. 
b2 — 2ac 
зоб xtX. a? _ b? — гас 
X X X X C ac 
c) 172 1 1% e 
a 
X, X 
-1.-2-414 
х X | 
b^ — гас 
eos+r=0 – (0.28), 1=0= 


= acx? - (b? - 2ac)x + ac = 0 
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d) Sabendo que (x, + x;)? = ха + Зхах, + 3x,x5, temos: 


3 3. 3 = (DP c( 6 
ху + X5 = (X, + X) — Зх,х(х, + X.) 5 37 = 
—b? + 3abc 
a 
c3 
х6 = аз 


2- = + Зарс 


3 
> )x + S> = 0 m амд + (b3 — 3abo)x + cŠ = 0 


mg A с да TX XS _ 
X5 X4 Х,Х, XX» 
2 
omes 5 
– MD 2  4>m+4m-2=0>m=-2:vV6 


Sendo S = p' e Q = q' de um trinómio g(x), em que 2. е E зао as 
raízes, temos: 


pod 0 0) 
P778 b ab q р 1 

egx—x——X4— 
21,1. 1 _ 1 q q 
q a b ab q 


m = 2x — 1 е п = 2х + 1 зао ímpares, positivos e consecutivos. 
т.п = 1599 >(2x - 1)(2х + 1) = 1599 = 4х2 – 1 = 1599 > x = 20 
Portanto, m =39en = 41 > m + n = 80. 


А = 4 – 12m 
_ À 5  12-4т 5 _ 
ME SL тышак e 
А = [2(m — 1)P - 4(-3)(m + 1) = 4m? + Ат + 16 
А 
w=- 29 т + т +4 = 6 пт 2 = 0 = т = 2 
оит = 1 


f(x) = mx? + (m — 1)x + (m + 2) tem máximo se т < 0. 


A = (m — 1? - 4m(m + 2) = - 3m? - 10m +1 

1 - 
RO с = ЖЕНЕ =P L 
y 4a 4m " 


— 1 (valor procurado) 
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261. 


263. 


265. 


266. 


f(x) = (m — 1)х2 + (m + 1)x — m tem mínimo se т > 1. 
А = (m + 1)? + 4m(m - 1) = 5m? - 2m + 1 
A = 5m? + гт — 1 
yy = 744 17? — qm-1) = 1=5m – 2т + 3 = 0, que 
não tem soluções reais. 
Portanto, Am E R | f(x) tenha mínimo igual a 1. 


Sendo y = —x? + 5x - 1, 
verificamos que: 
раах-0,у--1 
раах-б,у--7 


р 5 21 
е Ж оос 
Assim, no intervalo [O, 6], 


24 
Ум = W 774 Š Ym = (6) = 


у = — 2X? + bx + c passa por (1, 0). Entáo: 
0=-2+b+c=b+c=2@ 

b 
xy=3>3-3,=3=b=12 © 


Substituindo (2) em (1), vem c = - 10. 


A -64 
= — 2у2 Е a — = 
Portanto, y 2x* + 12x — 10 e, entáo, y = yy Ja -8 8. 
AS ув 2) у = - 22+ Bx 
Seja y = xz 
Como a = - 2 < 0, existe máximo, quando x, = T 
Р 22-8 _ N^ М 
Entáo, х = 252) ^ 2 e, portanto, z = 8 — 2x z = 4. 
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Seja um retángulo de lados a e b. 

Então: 2а + 2р = 20 > a +b = 10 > р = 10 –а. 

А área у = ab 6 tal que у = а(10 - a) = - а? + 10a. 

Сото o coeficiente de а? 6 negativo, existe máximo, que 6 dado рог 
—10 

dE cod 

Então, b = 10 — 5 = 5. 

Ou seja, a área 6 máxima para o quadrado de lado 5 cm. 


= z = 2 + (36 - 12x + х2) > 


га 
= z = 2x2 — 12x + 36 


Seja z = x? + у? 


Como a = 2 > 0, existe mínimo, dado por x = 2 — 3. 


Então, у= 6 - 3 = 3. 


Seja a área z - ху. 
Como um dos vértices pertence à reta 
y = —4x + 5, temos: 

z = x(—4x + 5) = —4x2 + 5x 
(como a < O, existe máximo) 

x =5 5 
Entáo: x = 2(-4j =x = “87 
5 


Entáo: y = -4.2 + 5 y 


5 5 
Lados do retángulo: — e —. 
ados do retángulo a ° 


Consideremos o triángulo com 
OS catetos sobre os eixos carte- 


sianos. 
<> А (0, 6) 
A reta AB passa pelos pontos 


A (0, 6) e B (8, O). Determinemos 
a equacáo y - ax + b dessa C 
reta: 


6=a-0+b 3 
= zin Et 0 B (8,0) х 
[n ed =b=6ea= 


Portanto, y = -3; + 6. 
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Como o vértice C do retángulo pertence a essa reta, temos: 


> 3 3 
Área z = ху = z =x [qx + 6]=> z = Pé + 6x 


3 _ . i 
Como a = -7 < 0, então existe máximo. 
— 6 
-3 | 
D Гэнэн 
E 


Portanto, o retángulo tem lados 3 e 4. 


Хуг =x 45y=83 


271. Localizemos o triángulo equilátero conforme a figura abaixo. A altura 
sobre o eixo y corta o lado da base no seu ponto médio. 
Por Pitágoras, h? = 42 — 22 h = 2V3. 
Determinemos a reta que passa pelos pontos (o, 243) е (2,0): 


са > reta: у = -N3x + 2/3. 
О = 2а +b =a = -V3 


Metade da área do retângulo: z = xy > z = Х(- УЗ х + 2/3) > 
= z =—V3 x2 + 2V3x. 


Como a = _ 3, negativo, existe máximo. 
b 2V3 

Xy = -5 vem x = -—--_-= Тв у = 73 
2a 2-3) 

Portanto, base = 2x = 2 e altura y - V3. 

272. Determinemos a reta que passa pelos 
pontos (3, O) e (0, 4). 
M -0 - 
0-3a-cb 
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103: EE: 44 
= a= S + g^ 


Metade da área: z = xy >Z = Х-55 + 4) > 


4 
=z = == + 4х 


4 

Сото а = “3 < 0, existe máximo. 
4 3 

Х = "za Toa ЫН у-2 
(з) 


Portanto, base - 2x — 3 e altura у - 2. 


273. Q(x, - 6) € parábola y = x? - 6; então, -6 = х2 - 6 >x = 0. 
Distância horizontal =4 — 0 = 4 


274. —À —— E 400 - 
! 2y + х = 400 => y = — 
|| 
х Ix у х2 
| Area z = xy > z = —— + 200x 
І 
MEE NE 1 " 
Como a = => « 0, existe máximo. 
b 200 
Então: X, = 257 = x = ——— = 200 > у = 100. 
шиг 
2 
х _ 200 | у 100 1 
Portenta = 100 = 2 оџ Ea = 200 = 2 
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276. 


277. 


285. 


286. 


287. 


A 
У = —д 72 12m — 16 _ _ 10 
A o 2 => т ES 
A — 16 — 12m 
А 2. 2 
= 3 п 


=7>m?-10=0= 


= 

1 1 2 1 

—À Red MESS NN, сг al 
A=m 4-35 >) Шинь: 4 - 
=m = -У10 ou m = У10 


(2 =4a+2b+c=0 

f(3) = да + 3b + c = —2 

(4) = 16a + 4р + c = 0 
Resolvendo esse sistema, vem a = 2. 


f(x) = —x2 + 2x 
Vivo (1, 1) e zeros: x = O ou x = 2 


Como g(x) deve ser simétrico a f(x) em ! 
геіасдо à reta y = 3, епідо temos: (0, IATA, 6) 
fx) —— 80) 
ponto (0, 0) ————> ponto (0, 6) 
vértice (1, 1) ———=> vértice (1, 5) 
ponto (2, 0) ————> ponto (2, 6) 
Fazendo g(x) = ax? + bx + c, deve- 

mos ter: 

g(0)=c=6 
g(1)=a+b+c=5 

g(2) = 4а + 22 +с = 6 
Resolvendo о sistema, vem: 
а-1,0 2,с= 6 


Notemos inicialmente que x, e х, 540 abscissas dos pontos de 
interseção das curvas g(x) = х2 + хе h(x) = —X? — x + 4; portanto, 
são as raízes da equação x? + x = —x? — x + 4, ou ѕеја, x, = —2 e 
X, - 1. 
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Temos: 
gx)-x^-x2a-21,b-1,c-0 
h(x) = -2-x+4>d=-1,e=-1,f=4 


d-as,e-b 
3 


F(x) = 


2 
x? + (f — c)x = Ze x? + 4x 


7 20 
F(x.) — Ро) = F(1) - F(=2) = = (-5)-9 


296. Х32-3-2-0-1-х-2 
хХ2-443-э0-эх-10о0х-э3 


А nB x 
2 3 
ANB=Y 
3 
297. -2 + 3xXx=0=0=<x=— 


Ї 


о 
- 
о 


міо 


А ОВ фр 
І І І І 
І І І І 
C I І I I 
EE TEN 

x 
(AUB)nC — " : | 


(AUBINC=(kxER|O<x=<2) 


298. pla)<0sal-5a+6<0>2<a<3 


Calculando q(a) para a = 2 e a = 3, мет: q(2) = 20 e q(3) = 30. 
Entáo, para 2 < a < 3, 20 < q(a) < 30, pois nesse intervalo q(x) é 
crescente. 
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301. е) 2 - 22 -х+2>0 
х2(х – 2) — (x 2) > 0 
(x = 2)(х2 — 1) > 0 


I 

= l 5 + 
A = + 

(x - 2)6€ - 1) яг | ° x 


з= хеб -1<х<10их>2) 


f 2х3 – 62 +x — 3 < 0 
2х2(х – 3) + (x — 3) < 0 
(x — 3)(2х2 + 1) = 0 


| 


+ 
+ 


22 + 1 ——ə>—— 


203024 
1 
S=(xeR|x<3) i цах —— RERO 
303. t = - + 
x 21х20 ——o—— 
І І І 
СУ НЕ о ды Е 
3 —— 
I І І 
І І І 
¡O = ор b |р = 
(х2-21х + 20)(3 - х) ——Dü— x 
1 3 20 
O maior nümero inteiro que satisfaz a inequacao é 19. 
f(x) = —x2 5 
= f(- —x2 + 
310. f(-2) = —4 = Dq yo 54-15 
f(-1) = —1 
2 u Е = 
=Х^ + x+ 6 02 сл ° з " 
x+2 ! ! 
- | + | + 
2S-líxeRIxz3) x42 4 І š 
I І 
І І 
—2 +x+6 + | + | = 
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210—323? -1(D 


315. р) х2 + 1 < 2x - 3 < —5x е 
2x? — З < — 5x (І) 


(1)252-3-32-1-0 M 22 – 3 + 5х<0 
х2 -4>0 2х2 + 5х - 3 «0 
+ - t + - t 
———e o 
-2 2 -3 1 
2 
0; —————ÀÓ———————T———0ÓO—— 


== === 


(Dn) —sS>> s 


S=(xER|-3=<x< -2) 


f 4х2 — 5x + 4 < 3х2 — 6X + 6 < х2 + 3x — 4— 


ікрою з 
e 
3x2 -6x+6<x2+3x-4 (D 


(Dx +x-2<0 QD 2х2 – 9x + 10« 0 


-2 1 2 


міл 


x 


І 
N 

_ 

N 
мел 


O 
| 
Q 
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1+2x=0 
316. а | o 


-4Х2 + 8х – 3 < 0 (D 


()1+2х=0 QD -42 + 8х - 3 «0 
x кее k X 
23 1 3 
2 2 2 


х 


NI 
м|- 


1 1 З 
s-pesi-Rexckon 3] 


E ee 


4х2 – 8x + 3 < 0 (D 


(7) -22-x+1>0 (17 4х2 – 8х +3 <0 
- + - - - + 
х x 
-2 | 1 з 
2 2 2 
O Ї Ї ! 
І 1 1 
| | 1 
1 1 1 
D I 
1 I | 
1 I 1 
| | | 
(1 x 
ORO E i É 
2 2 
1 
s=¿= 
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X х + т X x+m 
ese UL X4 XI O 
х(х2 + 1) — (х2 + 4)(х + m) = —mx? — Зх – Ат 20 
(х2 + 4)(х2 + 1) (х2 + 4)(х2 + 1) 


Сото x? + 4 > 0, Vx E Rex? + 1 > 0, Vx € R, então: 
—mx2 — 3x – 4m > 0, Ухе да -m > 0 (D e A < 0 (D 


9 3 3 
22 2 2 222 ELM 
A <0 =9 — 16т < 0 > т >e > m < q 027 
| на 
! ! І 
І | I 
І І І 
І І І 
On 


m 
0 


= 3 

Entáo, m « 2: 

325. х2 + 2х + (p – 10) >0,Vx E R&A < 0 => 4 – 4(p - 10) < 0 > 
= 44 – 4p < О> p> 11 


Хоча x+a х- a x+a 


WE + ж тарі xe => 


-2a-x-a 
х2(х2 + 1) 
Como х2 > 0, Vx € R* e x? + 1 > 0, Vx Є R, então devemos ter: 

-2ax? — x — a < 0, Vx € К, e daí —2a < 0 (D e A < 0 (D 


1 V2 V2 
А = 1- 8a? < 0 = а? > g-2a«-——,-008»—,- 


< «0 


a 


Z o ~ 
4 4 
V2 

Portanto, a > "до 
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333. 


334. 


338. 


Para ter uma raiz positiva e outra negativa, O (zero) deve estar entre 
elas, ou seja, x, < O < x,, isto é, devemos ter: (m — 2) : f(0) < Ое 
да (т — 2(т + 2) < 0 = —2 < m < 2. 


Como as raízes devem ter sinais contrários, então devemos ter: 
x, < 0 < x, ou seja, 2 -F(0)<0=>2-(k-5)<0=k<5 (1) 


X, FX 


glue е 0 = Z ud gres 


хо 5 р 
< Ранее, 
Сото |x,| < |x,l, então 24 2 


2 
=k > 0 (D 
De (D e (D vem 0 < k < 5; entào, o menor valor inteiro é k = 1. 


0 < x, < x, (D 


e 
x, < x, < 2 (D 
O 0 < x, € x, ocorre em trés condições: 


(Dm -f(0)>0= m(m + 5)>0 > т< –боот> 0 


O <x < x; < 2 >= 


1 
(2) 4 > 0 > 4(m° + 2m + 1) - 4m(m + 5) > бо т< = 


5 2(m + 1) m+1 
O7>0—= > 0 
m 


>0=m=<-1o0oum>0 


2) 
G 


DONO) 


x 


m 


л0б------ 


І 
ER 
о 
w[ao----- 


- 1 
Епідо: (1) т < 5ou0 < m < 3^ 


(пух, < X, < 2 ocorre em três condições: 

СОт -f(2)>0= m(m+1)>0=m<-1oum>0 
; ' | 1 

24 » 0 (idem item (0): m<- 


5 + -m + 
б «ба A od 
2 2m m 
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І 
E 
о 
шә r----- 
er 


(nOn m 
Então: (1) m < -1. 
De (1) e (ID, vem: 
© | | po 
ез E 
3 


Resposta: m < —5. 
mx? — Хт +1)x+ m + 5 = 0 


x, < 0 < x, (D 


X, <0<x<2 e e 
x, < x, «2 (D 


(Dx < 0 < x, 
а: о < 0 = m(m + 5) < 0= —W—5 <m < 0 


(1 x, < x, < 2 


(Da-f(2)>0>m4m – 4m + 1) +m + 5] > 0 > 


=> тт +1)> 0 = m < -1oum > 0 


1 
(©) A>0 о Ат + 1)? – 4m(m + 5) > 05 т< = 


S -b 2(m + 1) 


-т +1 
=>— <0 => m<0oum>1 


«2- 
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m 


O 


m 


Спа? 
Então: -5 < m < -1. 
344. (т + 1)х2 + 2(m + 1)x + m — 1 = (raízes negativas) 
О) m+1%0=>mx*-1 
(А = 0 = 4(т + 1)2 – Ат + Ут – 1) >0 > m=>-1 


(О) р> 05121 >оэт<-1оит> 1 
т + 1 
-2(т + 
Qs<os —20 * 9 -оутєв 
т + 1 


Portanto, temos: 


Епідо: m > 1. 


346. (m — 2)х2 + (3m — 1)x + (m + 1) = О (sinais contrários) 
(Dm-22s0—5m*2 
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@P<0> -T <0>-1<m<2 


Portanto: - 1 < т < 2. 


m + 
m — 


350. —2x+kx+k-5=0 
(1) raízes de sinais contrários > P < 0 > 


<0>k<5 

2) raiz negativa em valor absoluto menor que a raiz positiva = 
>S>0=—>0=k>0 

De (1) e (2), vem: 0 < k < 5 e, como k < Z, k = 1 é о menor valor. 


351. А-1-3,-2,-1,0,1,2,3| 
a) mcAencA,mencoeficientes de x? + 2mx + п = 0; considerando 


A? como o conjunto de pares ordenados que representam o par 
(m, n), teremos 49 possíveis soluções. 


b) As equacóes que tém raízes reais e distintas sáo aquelas que 
verificam a condição A > O, ou seja, m? > n. Essa condição é 
satisfeita pelos pares (m, n) seguintes: 

3, -3,(-3, 2), (-3, -1),(-3, 0), (C3, 1), (73, 2), (C3, 3) 
2, -3,(-2, - 2), (7-2, - 1), (-2, 0), (72, 1), (C2, 2), (C2, 3) 
-1,0) 


2,-3),2,-2),(2,-41),(2,0),(2, 1), (2, 2), (2, 3) 
З, - 3), (3, - 2), (3, - 1), (3, 0), (3, 1), (3, 2), (3, 3) 


num total de 30 pares. 


C) As equações que têm raízes reais, distintas e positivas verificam 


também as condições P = n > 0 e S = —2m > 0, ou seja, 
п> Оет < О. Essas condições são satisfeitas por 6 dos pares 
do item b. 


07:15:11 01803719 — Função modular 


368. g) f(x) = х2 — Ах] + 3 
х2 - 4х + 3, ѕех > 0 (D 

f(x) = ou 
х2 + 4х + 3,se x < 0 (1) 
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п) f(x) = p? — 2lx| — 3] 


Consideremos inicialmente a funcáo (sem o módulo): 


х2 - 2х - 3,se x= 0 (D 
g(x) = х2 – 2х - 3 = jou 


х2 + 2x - 8, sex « 0 (D 


Como a Типсао f(x) = Ig(x)I, entáo na гевїао entre —3 e 3 tem sua 
imagem simétrica em relacáo ao eixo х. 


Ixl 1sex>0 
ы ага -27 ѕех «0 


373. қ) = X—1- 


1-х 
х= 
= – > 
го. 1 5е х > 1 
ши ИЕ РРО 
| = 


x=1sex=1 X Bg se 
375. а) Ix — 1] = 40u e Ixl= 


—x se x < 0 
—x + 15 ех<1 
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-х + 1 — + 1 x-1 
Ix - 1| 
І І 
І І 
Х | -Х | -Х 
| | 
| | 
1 | –2х + 1 | -1 
е A  " n  — n x 
f(x) 0 1 
15ех «0 
fx) = < 2х + 1se0 xx «1 
—1sex 21 


x=1sex=1 
382. a) Ix — 11! = 40U 
—x+ 1 5е х < 1 


2х – 15ех = 1 
X + Ix — 11 = 400 
1sex<1 


b) f(x) = g(x) = k tem solução única quando o gráfico de f intercepta 
a reta y = k em um único ропіо, е isso só ocorre para k > 1. 
384. а) |2х2 + 15x - 3| = х2 + 2x - 3 
xX + 2х - 3 20 әх -Зоих 2 1 
|2х2 + 15x - 3| = х2 + 2x - 32 


х = 0 (rejeitada) 
2х2 + 15х - 3 =x? + 2х - 3 > ди 


x = —13 
= 40u 
DER 
x= 3 (rejeitada) 
2x? + 15x — 3 = —х°— 2x + 3 on 
х= —6 
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S = (-13, - 6) 
е) [3x – 2| = Зх - 2 
$-2202x2— 


Зх – 2 = Зх — 2, Vx, x € R 


|3x - 2| = 3x - 2 4004 2 
3x — 2 = —3x + 2 > х = — 


3 
2 
s-penix=5] 
f |4 — Зх| = Зх — 4 
4 
9x-4=0=x= -z7 


E E a 


3 
|4 - 3x| = Зх – 4 = |ОЧ 
4 — Зх = —3x + 4, VX, XER 


387. a) |x + 1| = ;0u 


хх=0 
|х| = 400 
—x,x «0 
-x-1 x+1 x+1 
|x + 1] —— n ——,— 
I I 
-Х | -Х | x 
І І 


м 
х 
з 
EN 
- 


Ix + 1| |х] r 


о 


—1.x——41 
x + 1] |х| =32x+ 13, -1 < x < 0 
1,x=0 
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X х-1 Х Х 
1,x= 0 1,х2 1 
K^ Је ped] 
— = e = ou 
й —-1,x<0 € -1,х«1 
|х -1 1 1 
ES І І 
к- 1 а 1! 1 
x-1 і [ 
Мо k-Uu 0 1 2 ! 0,, 
x x-1 0 1 
zu 0,х-0 
Л... о ое 
X X-1  lox>1 
„ ХМ 1-1 ú 
Entáo, — =0temS = (хе R|x < 0oux > 
x x = 1 
2X = З. 
тэр” 17 20 
389. e) || >22 8 ou 
3х-1 2 
к=з 5) 
Sx 
бу = — A 
Зх —1 ЗМар- 3 8 
(D) ideni “ш. ge a 
3x-1 3x = 1 4 3 
Fazendo a reuniáo de (D e (D. vem: 
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Portanto, a equacáo dada fica: 


—1 = 2x + 1>2x= —2 = x = —1 (rejeitado porque х deve ser 


menor que — 1) 

2х + 1 = 2х + 1, Ух, x€ К, -1xx«0 
1= 2х+15х= 0 
S=(kxER|-1=<x=0) 


1). 
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390. 


392. 


393. 


1 5 1 
з= еве | 


g) |x|- 2|> 1 e (x| — 2 < —1 ou |x| — 2 > 1) = 
= (|х| < 1 ou |х| > 3) > (-1 < x < 1 ou x < —3 ou x > 3) 
S=(xeR|x<-30u-1<x<1oux>3) 


1 


3x + 1 1 = 7x 1! 1 
(ое cos(<-Sox=5) 
X X 7 


Todos os números inteiros positivos menores que 30 satisfazem 
a condicáo. 


x=2|<4>-2<x=<56e 
«= 71 <255 <х<9 


А 


w 
І 
м LEF----[L---- 
мло--- == 
oo-------- 
ко |--- и 
х 


АПВ 
О intervalo 15, 6[ tem comprimento igual a 1. 


x — 3| > 1—= (x < 2 oux > 4) 
1«|lx-3|«4e3e 
х— 314 -1<х<7 


| 
| 
— _—_ ———————————— 
І І І 
I I I 
І І І 
— "———————ÀÁ— Х 
= 2 4 7 


S=(xeR|-1<x<20u4<x< 7) 
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395. |-2/-1-1«х-«30) 
p2-4|<N=>4-N<x?<4+N=>V4-N<x<vV4+NO) 


Considerando que 2) deve estar contido em (1), o maior valor 
possível para N é 3. 


xX2- 4» -3x2X* c 3x - 4-0 (1) 
400. b?—4|«3xe -3x«x^-4«3x24e 
x2— 4«3x5x? - 3x- 4«0 (10) 


(Dx« -4oux»1 
(D-1<x<4 


(000 


—_—— — = 


x 
-4 -1 1 4 


S=(xeR|1<x<4) 


404. 5 3(x +1] - Їх - 1] < 22 - 4х 


х-1,х 2-1 Х-1,х21 
Ix + 1| = 404 е |х – 1| = 190 
== 1, x< =1 —XcBdx«—1 
-Х-1 х+1 х+1 


x+1] —— с — 
| 

— + 1 — + 1 | x-1 

Ix - 1] —————————————————— 
| | 

-2 | 2х | 2 

Ix + 1| - [x | ши 

-1 1 


—6,x« —1 
Então: Зх + 1] - Ix - 1) = 46€ -1 «x < 1 
6,x=1 


19) se x < —1, —6 < 2х2 — 4х => 2х2 - 4x + 620, Vx, x Є R 
5, = {хє К|х< -1) ПК = {хЄК|х< –1} 
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2%) se —1 = 
S, = {хє 

= {хє 

3%) se x = 1, 
S, = (x € 


= {хє 


х < 1, 6х < 2х2 – Дх > х2 — 5x > 0 >x < 0 ou x > 5 
В| -1<х<1) п{хЄ К|х<0оих => 5) = 
R|-1=<x=<0) 

6 < 2х2 – 4x=>x?-2x-3>=0=x=<-1oux=>3 
К |х2 1) п {xE R|x=< -1 oux > 3) = 

R |х 2 3} 


S = S} U S, US, = хе R|x < 0 oux > 3) 


ended) — Outras funções elementares 


Área do trapézio = 


x=3e x= 
intervalos no 


(B+b)-h 
2 
As bases B e b são os segmentos contidos nas retas x = 1,x = 2, 


| 2 2 
4, entre o eixo Ox e a curva —. A altura h são os 
eixo Ox entre essas retas. 


_ LIIS 
a 2 БЕ: 

e$t s 
Ay = 2 =5 =A=A +A, + An = 

Р 28,5, 7 35 

(zai : us ча“ 42 

Am = 2 “42 
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1 

= y2 
— = 2 > 
х2 
=> хі = 1 = 


эу = х2 = 1 
S = ((1, 1), (-1,1)) 


1 x+1 
1+—=Х= = 
x x 
О=гх=1= 

Ox PES 
—U ух X 


х2 + y? = 2 é о círculo 
де сепіго С (0, 0) 
e raio V2. 


A intersecção que soluciona o sistema é: 
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071511 09:49 — Função composta — Função inversa 


425. а) (Го вух) = (gx) = (x - 3? + 2 = 02 бх + 9) + 2 = х2 - 6x + 11 
b) (820) = gf) = (х2 + 2)- 3 = х2 — 1 
с) (900) = fg) = 02 + 2)2 + 2 = (ñ + 42 + 4) + 2 = xà + 42 + 6 
d) (g° g(x) = &g09) = (x 3) –7 3 -х- 6 


426. f(x) = х9- 3x2 + 2х - 1 


f(-x) = (-3 – 3(-х)2 + 2(-х) - 1 = -х9 - 3x2 - 2х – 1 
чну нання 


flx-1)-(-19-—3x-1242(-1)-41- 
= ХЗ — 3x2 + 3x – 1 — 3(х2 — 2х + 1)+2x-2-1= 


= xŠ — 6х2 + 11х — 7 


427. (f ° 8)09 = f(g(x)) = 3(2x + a) + 2 = 6x + За + 2 
(g ° f(x) = g(f(x)) = 2(3х + 2) та = 6 +4 + a 
(fog) = (8of) = 6x + За + 2 = бх + 4 +а = За + 2 = 4 +а > 
ъа = 1 

429. (f ° 8)09 = f(g(x)) = (х2 + ax + b)? + 2(х2 + ax + b) + 3 = 


= xf + ах? + (a? + 2b + 2)х2 + (2ab + 2a)x + 62 + 2b + 3 
(g ° f)(x) = g(f(x)) = (х2 + 2х + 32 + a(x? + 2х + 3) + b = 
= xf + 4x3 + (10 + а)х2 + (12 + 2а)х + За +b + 9 
2a = 4 @ 

a2+2b+2=10+a © 


2ab + 2а = 12 + 2а (8) 
b2+2b+3=3a+b+9 (2) 


(о) = (бої) > 


А solução desse sistema ёа = 2 e b = З е, então: f = g. 
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(2x + 3) + 1 2x + 4 


(0) = о 3) 2 AFl 


Dgof) = {хє R |x # 2) 


(h ° g)(x) = h(g(x)) = 302 — 1) + 2 = 3х2 — 1 
[(h 2 g) o 09 = [(h ° g)f(x)] = 3(2x + 12 — 1 = 12x? + 12x + 2 


Р 0: = з 8 (1 — x) + 2 = = x + 2 
[h ° (g « б|(х) = h o (g ° б(х) = 202 — x + 2) + 3 = 22 — 2x + 7 


(f о в)(х) = f(g(x)) = V1 — 4 sen? 20 


1 


(fsg(x) = О 51 — 4 sen? 20 = О >sen 20 = + > e, entáo, temos: 


TT T 
20 = — t2m 58-4 + Кт 


1 
sen 20 = — =30Uu 


2 
T 5r 
209-т-сс + 2kr 50 = <> + Кт 
т т 
" 20= —$ *2m250--45*km 
ou sen 20 = —— ои 
2 T Тт 
20 = п + + Екпд =- + Кт 
Portanto: (f г 8) зе anula ara Ө = == + km 0- A ou 
цаг. р “12 12 
Tr 
06-45 + KT. 
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436. (fog)(x) = 2(ах + b) + 3 = Зах + 2b + 3 
(g ° f)(x) = a(2x + 3) + b = ах + За + b 
(f° g) = (вођ =>26 + 3 = За + b >b = За - З 
Portanto: С = (аб) € R? | b = За – 3). 


1 1 qx х-=—1. 
440. (fo f(x) = EE 1—x-—1 == x 
1-х 1-х 
1 1 X 
(EOS r= r+ 
X X 


448. go) = 2x +3 x = BM É 
gx) – 3 
"PETI: NE. 2 ho A T T M 
[  xX+1 809) = &9-3 , 89-372 
2 2 
_ 28) + 2) 289-4 _ 2х+4 
“got  a&»-i ^* -а M9 


450.  (gef)x) = g(f(x)) = (2x + b? = 4x2? + 4bx + b? = 42 — 12x + 9 = 
4р = -12 >b = -3eb?- 9 


451. f(x + 1) = == ini 4 X = 


452. g(x = 2х + 3 
Trocando x por f(x), vem: g(f(x)) = 2 · f(x) + 3. 


2x + 5 
Mas g(f(x)) = - Үү 
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три _ 2х+5 EX 2 
Епідо: 2 · f(x) + З xd =f о 
4 
20 121 _ 4| 5 +2 ` 
Então: | = (| 5) 3 =7 
-5 + 2 


453. (х) = х2 — х 
Trocando x por f(x), vem: g(f(x)) = [fog]? — f(x). 
Mas 8((х) = х2 + 13x + 42. 
Então: 
[f(x)]2 — f(x) = x? + 13x + 42 
(ко? — f(x) — (х2 + 13x + 42) = 0 
А = 1 + 4х2 + 52x + 168 = 4х2 + 52x + 169 = (2x + 13)? 


2x + 14 
— = x+ 7 
: _1=(2х+13)_ 2 
0 = 2 | ы 
= 
Com coeficientes positivos: f(x) = x + 7, сціо termo independente 
de x é 7. 


454. a) ККх) = 2(2x + k) + k = 4х + 3k = 4x – З >k=-1 
Então, f(x) = 2x — 1. 
f(g(x) = 2-х +1) – 1 = -2x + 2t- 1 
БК) = —(2x— 2) +t=-2x+t+2 
Então, g(x) = —x + 3. 


joz-i-te22t-8 


2x—1 
b) эс" 
- t + 


+ 


x 
+ 
UJ 
| 


UJ 
N|P 


х х= —oux> З 


NI 


1 | Fundamentos de Matemática Elementar 


MANUAL | COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR 


456. Fazendo g(x) = y, f(g(x)) = f(y): 
e 


Ку) = y? - ду + 3 = f(800) = [E0] — 48(х) + 3 = 
Cem 


1 
2)у<25 8х) < 2 & 2x + 9 < 2 = x < 5 


Ку = 2y – 3 > f(g(x) = 4x + 6 — З = 4х + 3 
1 
4x? + 4x se x = —, 


Portanto: (f ° g)(x) = 


1 
4x + 3sex < -— 


Consideremos, agora, a lei (g ° f)(x): 
g(f(x)) = 2620 — 4x + 3) + 3 = 2x? — 8x + 9, se x = 2 
8(0)) = 2(2x — 3) + 3 = 4x — 3, se x < 2 
2x2 – 8x + 9, sex > 2 
Portanto: (g ° f)(x) = 
4х – 3,se x < 2 
4х – 3,x> 0 Ro 
= Beto O (еконо 
a) (f ° gx) = К50)) = 
4(x+1)-3,x+1=0 >2 
сн dub C Sx RUD 
(х + 12 – 3x + 4) + 2,x +1<0ех > 2 (1) 
4(1 — х2) — 3,1—х > 0 e x < 2 (ID 
f(1 – х2) = 
(1 – х2)2 - 3(1-x)+2,1-x2<0ex=<2(V) 
Simplificando еѕѕаѕ ехргеѕѕбеѕ, temos: 


(D +(8(х)) = АХ + 1 se x > 2 


458. f(x) = » 


(I) é impossível 

(i) f(800) = 1 – 42se -4 < x< 1 

(0 +(8(х)) —x^ + х2 sex < -1ou1 «x«2 
4x+1,x>2 

Então: (f ° gj) = 11 — 4х2, -1=x=<1 
ХЭРХ x< 10 1-0Х-2 
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(4х — 3) + 1,4x-3>2ex>0() 


4x – 3) = 
& аг 


go? — Зх + 2) - 


Simplificando essas express0es, temos: 


O) Elío) = 4x — 2 sex > 2 
5 
QD gf) = -16X + 24x – 8 ѕе0 ях є 7 


(0) g(f(x)) = х2 - Зх + 3sex < 0 
(Y é impossível 


Portanto: 
5 
— > == 
4x — 2,x 4 
(6900) = 16х2 + 24x — 8,0 = x <= 


х2 – Зх + 3,x< 0 


о 


Rod ure 


2 – 3х + 2) + 1,2 - 3x + 2 >2 ex < O (fll) 
1- (02 - Зх + 2), 2 3x + 2«2ex < 0() 


+3 
Como 80) = 2x — 3 = x = 88913 е, рагах > 1,g(x) 2 - 1. 


80033 +з e£ 3 2 >) = 1,8%) > -1 


f) = | y ^ | 
{@® 3 


5 | + 3,800 < -1 


Simplificando, encontramos: 


[вод + 3- gx) - 1,80) > -1 


WED 715. g) 59,600 < —1 


х2 + Зх — 1,х = —1 


Portanto: f(x) = | 
2x + 9,x < —1 
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463. condicáo: f(x) = x? — 4x + 6 > b, Vx Є R (ou seja, b б o valor 


mínimo de f) 
A 16 
Ул” 74g 072738. -bob-2 


464. f(x) = 2x? — Зх + 4, injetora. 
Seja f(a) = 2a? — 3a + 4. 
Entáo: 2x? — 3x + 4 = 2a? — 3a + 4 


3 
202 — a?) - 3(x а) = 0әх+а = = 


Mas, сото f é injetora, f(x) = Ка) = x = a. 


ЕС _ З 3 
Епідо: За - 7 >a= 27 


+ (х — 1 
475. Notemos que f(x) = SA аы ЖЕ: + — 
X(X — S) х= 5 Х 
2Х-5 
1. Para todo y € R, se y = ———, resulta: 
x(s — x) 


y(xs — х2) = 2x - s => ух? + (2 - ys)x — s = 0 
Fazendo g(x) = ух? + (2 — ys)x — s, vem: 


a : g(0) = iU > ag(0) e ag(s) têm sinais opostos = 
a · gís) = y(s) 
= existe um х tal que g(x) =0e0<x<s= > 
> existe x tal que y = Е вд А 
que Y —'Xs — x) 


епідо f é sobrejetora. 


2. Dados x, e x, tais que 0 < x, < s e 0 < x, < s, se f(x,) = f(x), 
temos: 
2х,- 5 _ 2x,— 5 
х (8 — X4) Х (8 — Xx.) 


= (2x, - s)x,s - 52) = 
= s2(x, — X3) sx, + х„)(х„ — 3X) + 2х,х(х, — X) = 0 = 
=> (x, = x,)(62 = (x, Рој + 2х) = 0 = x, =x, = 0= X, = X, 


então f é injetora. 
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Seja І, o conjunto imagem da função f : N > МІ. 

Entáo, І, C N (2) 

Pelo enunciado m Є Ме dn, n EN tal que f(n) = m. 

Então, т € Ме m x f(n), ou seja: 

A, = (me NI т є f(n) C I, e, portanto, m € |. 
Comom € N, N C I. (2) 

De (1) e (2), conclui-se que І, = №, ou seja, que f: N > № é uma 
Типсао sobrejetora. 


f(x) = y, l (x) = хе 0) = x 


Ao escolher а imagem de a temos 4 possibilidades. 

Escolhida a imagem de a, ao escolher a imagem de b temos 3 
possibilidades. 

Então, o total é 4 - З = 12 possibilidades. 


a) Sejam x, e x, em К tais que f(x,) = f(x,). 
Temos: 
f(x.) = fox) = gf) = 8(1%)) > (g ° Ax) = (g ° 065) > 
DX =X 
então f é injetora. 


b) Dado um y em В, existe um x em R tal que у = (g ° f(x) = g(f(x)) = 
= g(x') em que x' = f(x). Então, g é sobrejetora. 


a) fx) = 2x — 5 
12) f(x) = f(x.) => 2х, — 5 = 2х, - 5 = x, = x, é injetora 
l, = R fé sobrejetora 
Portanto, f é bijetora. 
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2%)y=2x-5 
Permutando as variáveis x, y, vem: 
х+5 х-5 
= - => е – Цу) = 
x=2y-55y 7 = f(x) 7 
x+1 
b) El охо 


= (x, + 1)(x, — 4) = (x, + 1)(х, — 4) = 

= X, = X, = 8 é injetora 

Verifica-se que para todo y ER — {1}, 3x, x ER — (4) | g(x) = y; 
portanto, g é sobrejetora. 

Então, g é bijetora. 


eee eee eeos.í mt 


x+ 1 
29) "хо 
Permutando as variáveis, vem: 
yl Ш Е 1+ 4х 
= шд" пуну ва A 
1 + 4x 
-1 - 
sg" = 2—7 
с) h(x) = х5 


19) h(x,) = hj) 2x? = xŠ = x, = X, = h é injetora 
l, = R = h é sobrejetora. 
Portanto, h é bijetora. 


Fundamentos de Matemática Elementar | 1 


487. 


494. 


COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL 


29) y = х? 
Permutando ав variáveis, vem: 


5 
х= у? > = VX => htx) = Ух 
y y 


Determinemos f(x) = ax + b: 


= = 2 2 
s Cage Вэ a xq 
За-0р-0 З 3 
T 2 
Permutando as variáveis em y — —3* + 2, vem: 
2 3 3 
x= y +2 y= +33 179 = + 331742) =0 


f(x) = З + 271 

а) g=f1:A>R=>f:.R>A>A é | (sim) 

b) Verifiquemos se existem valores рага x quando y < 4. 
3-2-1-)4-2-1-1-эх-1«О0-эх«1 
Como existem valores x para у « 4, епідо а resposta é nào. 


c) Determinemos a inversa de f: 
у= 3 + 271 
Permutando as variáveis: x = 3 + 2971 x—- 3 = 271: 
= 2(x — 3) = Y > y = log, 2(x — 3) > g(x) = log, 2(х - 3) 
Entào: 5) - log, C = 3) = log, 5. (sim) 

d) Determinemos h (x): 


f(x) = 3 + 21-12 f(h(x) = 3 + 209-1 
Mas f(h(x)) = 3 + 2x. 
Então: З + 21971 = 3 + 2x = 210) = Ах > h(x) = log, 4x. 


Então: h( 5) = o. (sim) 
е) f(2x+ 1) <1 + 3.272 3-223 < 1 + 3: 2: > 
> 22-3-24+2<0=0<x<108 10, 1[ (sim) 


f) gx) = log, 2(x - 3) = g(1) = log, 2(1 - 3) = 
= log, (—4) (nào está definido) (nào) 
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497. y = log, (x — 1) 
Permutando as variáveis, temos: 
х = log, (у – 1) ә =y- 15у = 4: +15 8-х) = 4+ 1. 
(ов их) = Ка 1) = 3971 1 
Então: (fog 10) = 34 +1 – 1 = 32 – 1 = 8. 


498. f:R- (2) К - {а} 


22 FX 
а 
Aplicando a regra prática, vem: 

-2-у = Е 2х - 2 
dn c ы у ху = 2 +у > 2х – 2 = у(1 + х) әу = хорт 


Domínio: x + 1 +0 >x#-1>a= -1. 


xX —4x+7, sex>2 
504. f) f(x) 232x— 1, se —1 < x < 2 
=x? — 2x — 4,se x< —1 
19) x = 2, então y = X? — 4х + 7; logo, y = 3. 
2%) —1 < x < 2, entáo y = 2x — 1; logo, —3 < y < 3. 
3°) x < —1, então y = -х2 - 2x - 4; logo, у < —3. 
Aplicando a regra prática, vem: 
19)y>=2ex=3>x=y-4y+7>y- 4у + (7 — х) = 0 > 
=y=2+Vx-3 


x+1 
29) -1<y<2e-3<x<3>x=2y-1>y= 


39) y < -1ex=-3>3x=-yY-2y-4>y + 2у + (4+ х) = 0 = 
>y=-1-V-x-3 


Entáo: 
2+Vx- 3, sex= 3 
ftx) = = se -3<x<3 


–1— У —х – 3,5е х = —3 


506. f(x) = 2х + |x + 1| — |2x - 4] 


x+ 1, sex--1 
—x — 1, sex < —1 


2x—4, sex=2 


e |2x — 4| = 
ханы E нн 


к+ц={ 
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3x — 5, ѕех < —1 
f(x) => 45x – 3, ѕе —1 < x < 2 
х +5, ѕех = 2 
Entáo, temos: 
19) x < —1, y = Зх — 5; logo, y < -8. 
29) -1<x<2,y = 5x — 3; logo, -8 «y < 7. 
3)x=2,y=x+ 5; logo, у = 7. 
Aplicando a regra prática, vem: 


XFO 
19)x< -8 ey< -1,x = Зу – Бе у = 3 
х + З 
2) -8 =х<те 1 <у< 2,х = бу – Зу = Б 


З) х2 теу 2 2,х=у+5 у= х – 5 


Portanto, f Hx) = 4 x + 3 


x—5, sex= 7 
Assim: f71(42) = 42 - 5 = 37. 
d) (g° f): A > R, 
(g ° б(х) = g(f(x)) = 4562 - Зх) + 9 = 4х2 - 12x + 9 = y 
Aplicando a regra prática para obter a inversa, vem: 3+ Vx 
x = ду: — 12y + 9 = 4y? - 12y + (9 - x) = 0 > y = —— 


3+Vx 
жол 


Como «0-4: R, >A = fx ER |x= Z |. então y = 
(gefj:A— C 

(8° (х) = 12 —1+4 = үх +3 зу 

Aplicando a regra prática, vem: 

х= Чу +3=~ХЖ = у + Зеу= +V - 3 

Сото (g°fj 1: C >A = (хе R|x = 1), então у = Ух? - 3. 


g 
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512. 


АК g:R_>R, h:R, B 
f(x) = 2x — 1 g(x) = х2 h(x) = 4х – 1 
[по (g ° f)] : A— B 

Determinemos nh ° (Є ° f): 

19) (g ° f)(x) = (2x - 12 = 4х2 - Ax + 1 

29) [h ° (g ° 9](х) = 4(4х2 — 4х + 1) 1 = 16x? - 16x + 3 
Então: [h ° (g ° f)(x) = у = 16x? — 16x + 3. 

Aplicando a regra prática para determinar a inversa, temos: 


2+ Vx+1 
х = 16у? — 16у + 32 16у? – 16y + (3 – x) = 0=у= —— 
= 1 Y 2-Үх-1 
Сото [h»(g»f)] 1(х):В—А= x€R|x<— ,entápy=—— —— 
NDA — Equações irracionais 
516. М2 + xl = x, епідо devemos ter x = 0. 
х-2 
2+x=x2>x?-x-2=0=30u 
x= —1 (rejeitado) 
$ = {2} 
ata? y А. a E q 
517. а | ы J = (8 + 3) -27 43:9 03:37 1377 
= 27 + да + a? + (3-1 - a} (V) 
1 
b) 2,333... = 2 + 0,3 + 0,03 + - = 237 (V) 


3 
porque 0,3 + 0,03... é uma P.G. infinita de primeiro termo — e 


10 
= 
го => 5 = - = 1 e, entāo, 2 + — = 2— 
razão 45 — S = — = 3 e, então, 3723 


с) Vx = 2 — x= x = 4 — 4x + х2 = XY — 5x + 4 = 0, que tem 
duas raízes reais e positivas. (V) 


e 


а - la + 1| < 0 e |а| < la + 1| é falso, porque, por exemplo, se 
a = —2, vem: |-2| < |-2 + 1| = 2 < 1. 
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dq pf a > 
atbtcid 5 5 10 5 
7 42 12 12 6 З 


5 
=>a+b+c+d= -> (V) 


f) x-1[/x-41(x-2)«0 
Como |x - 1| > O, sempre, então (x + 1(x - 2) < 0 = —1 < x < 2. 


Portanto, f) é verdadeiro. 
b4- а2 (52 - а)(62 + а) _ (p — Va)lb + Va)b? + a) _ 


a b- Va E b=Va 


1 3 
= (b + V a)(b2 + a) = 03 + b2a2 + ab + a2 e, então, g) é falso. 


Devemos, inicialmente, verificar se O ou 1 são soluções da equação: 
х= 0 = 079 = VO (у) 

х= 1 111 = У1 (y) 

Resolvendo, vem: = ES 


L == 24Х = х = Ах = 2 > 


x=0 
= х2 = Ах = 0 => 40u 
х= 4 


S = (0, 1, 4} 


e) Мх+1 — 1 = үх – x+8 > 
=x+1-2Vx+1+1=x- Vx+8 > 
>22Vx+1-2=Vx+8> 
>4x+1)-8Vx+1+4=x+8> 
= 8Vx + 1 = Зх = 64(х + 1) = 902 


1 | Fundamentos de Matemática Elementar 


MANUAL | COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR 


x=8 
СЕЖЕ: 


сийн | 


Fazendo а verificacáo, temos: 


раах-8:48-1-1-18-18-48 53-1=V8-4(V 


8 8 8 | 8 
para x = —g: 7911 1 2 y+8> 


1 
> оо E 
S - (8) 


40 
530. а) x + №2 + 16 = ——— = 
үх2 + 16 


= XVX? + 16 + x2 + 16 = 40 > 
= XVX? + 16 = -х2 + 24 = 


= х2(х2 + 16) =x! – 48? + 576 = 64х2 = 576 > х2 = 9 > 


= x = +3 
Verificando: 
40 40 
para x = 3: 3 + V9 + 16 = ——— > 3 + 5 = — (V) 
V9 + 16 5 
40 40 
para x = —3: -3+ V9 + 16 = ——— > —3 + 5 = — (F) 
N9 + 16 5 
Entào: S - (3). 
b Ух(Ух-2)-х 2-43 
2 
> NX? + 2x = x+2=6x = Ах = <= 
Verificando: 
2 2 2 2 4 8 
parax= 2: [2 | 312 |+2+2-454+2-4) 
2 
Portanto: S - 12. 
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d) (МАХ + 20N x = (4 – Vx)(4 + Vx) = МАХ2 + 20x -16-х-» 
= 4x? + 20x = 256 — 32x + х? > 
x=4 
> Зх? + 52x – 256 = 0 =30u 


x= — (rejeitado) 
Verificando para x = 4: 


V16 +20 4-34 6 2 


= —— = — = — (V 
a qa a am 
Portanto: S = (4). 
532. a) Devemos considerar x? - 1 > 0 = x < —1 ou x > 1. 
Ух — МЕ — 1 Ук + ve — 1 
=== + ——— E.O = N2(% + 1) = 


Ух? — (х2 — 1) V - (х2 - 1) 


зУх-У2-1 + үх + M2 1 = ү2(х2 + 1) > 


>x- Ма — 1 + 2002 — (@ — 1) + x Ук — 1 = 2(х2 + 1) > 
x = O (rejeitado) 

= 2x + 2 = 2(2 + 1) > = х > «4 0џ 

Verificando para x = 1: х= 1 


-— —— ЧЕНИ у Em) 
41-40 | 1-0 
S = (1) 

х+ 3 x- ҮЗ 


X 


— + [E 
Ух + У - 3 Ух - Ух -У3 
x=0 
Devemos considerar: 
x+ УЗ дзэхэ нія 
X 


= 
= 


о 


к + ҮЗҮх - Унів) Шин 
(х eoe Дүх — Үх 13] 
(к УЗИМХ + -N8) 

[Vx – Ух -N8 JN x + Ух - 3) 
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N (x + V3)(V x) - (x + X3) +13) 1 


-У3 
к vB) + (к – Ух 3) о 
үз 
хх = NE, МЕЗЕ ERE RF | 
зано үз  w8 МЗ 
—2V3x Vx + УЗ) Vx - уз)? 
=Vx > "EI +— t MAS 
> М(х +13 + Vx – 13) =з Зх > 
= lx + үз) + (х — ҮЗ? + 2 Мк +V3) (x - N3)P = 27x > 


= 2V (х2 — 3)3 2-28 + 9x = 4(х2 - 3)3 = 4х8 — 36x! + 81x2 = 
x = —2 (rejeitado) 

> 27x? = 108 => х2 = 4 = ду 
x=2 

A verificação para x = 2 segue os mesmos passos utilizados na 


resolução e chega-se a um resultado verdadeiro. 
Portanto: S = {2}. 


533. b) Inicialmente, para existência das raízes, devemos ter x > 0, 
x+Vx >0ex-Vx > 0, ou seja, x > 1. 
x 
Vx А р =— = = 
Зүх + Vx 
2 AN x 
> Мој - Nee ox] = E э 
AN х Vx 
=x+ Vx – Ужо-хо m >W -х=х- > 
2хүх x 2xx 10 
sê-x=2- DO 225215 LE = = 
3 9 3 3 
E 
>X= 9 
Verificação: 


(2.2 ZE [25 N40 У10 410 
9 9 9 9 3 3 3 
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Es 20 
9 3 _ ES] 

ENS Мао 3. 
9 19 


25 
що 
Notemos inicialmente que а condicáo para existéncia das raízes 
é x > 0. 
1+х- М№х+ х2 2-х- Vx 
1+х+ Мх + х2 ү +х – Ух 
> (1 + x – М2х + х2 (М2 + x - үх) = 
=(V2+x + Vx) + х + Мх + 2) > 
= 72 +х – Мх + ХУ2 + х – N x —(x-2Nx + x 2-Х- 


=V2 +x Ух +xV2+x + XN x + (x + 2N x +xV2+x > 


Ф) 
~ 


= 2V x +2хүх + 2V x(x + 2) =0 > 
х= 0 
=>Vx · (2х + 3) = 0 = Jou 


х= — rejeitada) 


г 
Verificacáo: 2 
1+0-VO  v2+0 
1+0+V0  У2-0 


= (0) 


(У) 


534. Va-x+Vb-x=Va+b- 2х 
(Da-x=0>x<a 
b=x=0=x=b 
a+b 
atb-2x202xx75- 
Então, sea <b,temosx=a<b;e,sea=b,temossx<b=a 


Da -— x +b- x + 2V(a – Хр – х) = a + b –2х > 


x=a 
—2N(a-x(b-x = 0 =< ou 
x=b 


Portanto, de (D e (iD, vem: 
sea < b, S = (a); e, sea = b, S = {b}. 
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535. 


536. 


2 


2х + 2V al + х2 E. m 
Va? + < 


O a? + х2 = 0, quaisquer que sejam x e a reais. 
(ID 2xN а? +x? + 2(а2 + х2) = Баг => 2х1 a? + X? = За? — 2х2 


> 4x*(a? + х2) = За“ — 12а2х2 + Ах" = 16а2х2 = За“ = 


2 — 9a? = + 3a 
реле >? t- 

Verificando: 5a? 

3a 3a 9a2 9a? 
para x = SE ет: 20 +2 far + SE Ган — 

4 4 16 16 

ба Ба Да? 
A Cela o ^ =a = 4а (Р) 
3a 6a 5a 16a 
para x = — vem: —— + 2 q e> 490) 
3a 

Portanto: S — ЕЗ, 


Vx+a = үх + Nb 
Mxta>0=>x>-a 

x=0 

b=0 
(Dx +a=x+2Vbx +b=2Vbx -а-р 


a—bz0- a = b > 0 (há solução 
Como 2N bx = 0, então | si | пово) 
a—-b«0-a « b (пао há solução) 
Elevando ambos os membros da едиасдо ao quadrado, vem: 
(a — by 


= — by? = 
4bx = (a — b) 2x ab 


= se р = 0 (não há solução) 


Portanto: 
a<boub=05S=G 


Ш (a — р)? 
a=b>0=8=| 25 


а-р-О-үҮх-Үх- 5-8, 
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Ма+х +Va-x 
Ма+х —Na-x 


EB 


(0; Condições iniciais 


Ма+х -Na-x +05Va+x 2Na-x > 


эатхжа-х-э20-эх520 
а+х > 0 эх ғ -а 
a-=x=0= x=<=a 
b=0 


|а ха 


D 


Va+x +Va-x)(Va+x +Va-x) RS 
(Ма+х -Ха-х)Мачх +Va-x) 


(Va+x + Ҹа –х )2 
а +х — (а — х) 


= 
> (b + 1)х2 – 2aV b x = 0 > 


= Vb uper 1 


а? + х2 =a- МР х =>а2 -х2-а2- 


аз — y 
— ~ = Vb > 


2aV b x + bx2 > 


x = 0 (rejeitada) 


зх + 1)x - 2a Vb] = o = 499 
| 2aNb 
ГЕУ 
Assim, como —a x x < a, vem: 
Бли 2,238 go 
b + 1 b+1 


= -(b + 1) 227) <b+1> 
> [—(b + 1)? < 4b < (b + 12 > р> 1 


2aV b 
Portanto, зора 1,5 = (2000) 
b) Ма +Vx—b - | 
Мр + YNx-a b 
(1) Condições iniciais 
a=0 
b=0 
Х-020-эх2эр 
х-а=р—~х=а 
T -0-2a-b 
Então: x 2 a 2 b > 0. 
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(ID Мар + Мос — b) = Мар + Vax- а) = 
> b(x - b) = a(x - a) > (b - аух = b2 - а? > 
—x- a8 +0 (ѕеа Ер) 
Se a = b, então x >= a > 0. 
Portanto: se a = b, S = {x € R, |x > a}; 
se a + 0, 5 = {a + 0). 
Ма+х -Уа-х Б 
Va+x +Va-x а 
(1) Condições iniciais 
Do Е 
= –а 


a—-xz0—xcxa 


Va+x -Na-x £05 Ма+х + Ха-х > 
-атчхж а-х-эх 0 


р 
а 0=b>a 


(i SEX и XOU UN -5, 
а 


ачх-(а- х) 


a+ Маг - х2 b 37 _ bx — а? 
=–===—_-__-__ = — => Vat === 
X a a 
р2х2 — 2a?bx + a^ 
>а? — 2 = ——P (а? + b?) - 2a?bx = 0 = 


x = 0 (rejeitada) 
> x[(a? + b2)x — 2a2b] = 0 = Jou 


|. 2a?b 
а? +b? 
2a?b 
Mas -a < x <a > -a S-77 p S a= 
-ач0 < 0 dede 
> —(a2 + b?) < 2ab < (a? + 02) {е verdadeiras, 
(а 6р 20 Va, рє R 


Portanto, para b > a, 8 = (2D 
огіапіо, рага а, 5 = 1с 


538. ()x-a>0=x>a 
b? + xX? — a? = 0 = X >a- ре 
= a2 = = 0 > а? > b? > 
mas х2 > 0, Vx, x € R 


> Jal = |b] 
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E, se la] = |b|, então b? + x? - a? = бе 

a2 + хүр2 + x2 — a? = 0 se x > 0 
(Da + хүр? + х2 — а? = х2 — ах + а? > 

= Хүр? + x? — а? = x(x — 2а) = se x = 0, 

Vb2 + х2 — а2 = x – га > 

= р? + х2 — а? = xX - Дах + 4а? >x = 


2 2 


. ba 
Como x > Ое la] = lb, então — > 0 = 


> 5a? — b2 > 0, Va,b € R e, entáo, a > 0. 


5a2 — b2 
Portanto: a > O e |a| = |b| = S = == 


539. Nx-1-a-x 


«а 

O=x=1 

Então: se а < 1, пао há solução; 
sea=1,x= 1; 
sea>1,i<x<a. 


(Dx – 1 = a? — 2ах + х2 
хг – (га + 1)х +a? + 1= 0 > 


(2а + 1) 
>x=- 


= 
2 


єл |--------- 
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540. 


Já sabemos, em О), que, se а = 1, x = 1, o que é confirmado 

pelo gráfico, e, pela substituição em (D, verificamos que é satisfeito 

(га + 1) – У4а- 3 
2 

valores де а. Entáo, зао esses os pontos de menor abscissa. 


para x — . Essa escolha se verifica para outros 


зу 
Vx + Vy = 5(devemosterx>0ey>0)> 


SVx+Vy=5= x+2Vxy +y=255x+y=13 


xy = 36 


= X – 13x + 36 = 0 > (х = 4oux = 9) > 
x+y=13 


Entáo: | 


=> (y = 9 оџу = 4) 
Verificando: V4 + V9 = 552 +3 = 5еү9 + ү4 = 5 > 


53 +2 = 5 
S = ((4, 9), (9, 4) 


Vx - Му =2V xy (devemos terx > 0e y> 0) 2V xy > 0 > 
E 

>Vx>Vy= x>y 

Ух – Му = 2үху Sx-2Nx чу = Ayo 2V xy 4ху – 202 
= V xy = 10 - 2xy => xy = 100 - 40xy + 4x2? = 

> Дхгуг — 41xy + 100 = 0 


Fazendo xy = 2, temos: 


25 25 
Санг oc». 
472 —41z + 100 = 0 > 
оџ 
1-4-эху-4 


Verificando: 
25 5 
рага ху = дозУх -Vy =2: ә Vx -Vy =5 ә 


5 
= x — 21 ху +y=25>320- 2: = 25 = 20 — 5 = 25 (falso) 
para ху =4=Vx - Vy = 2.25 Ух - Му =4> 
= x — 2V xy + y = 16 = 20 – 2-2 = 16 (verdadeiro) 
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Entáo, temos: 
x + y = 20 

i -4 

Portanto: S = (10 + 4V6, 10 - 4V6)). 


E У 
с) Ој > бе“ > 0 
X y x y 250 х фу 17 
(aquae M E ss VL 
y X y x 4 Xy 4 


> 4Q8 + y?) = 17xy 


Sabemos que (x + y)? = x? + y? + 2xy => x? + y? = (x + y? 


Então: 4(100 — 2xy) = 17xy => xy = 16. 
Portanto, temos: 


_ x=8—y=2 
аю ioco дэм 
ху - 16 x=2>y=8 
MDŽ e 4 4 e aii Ж ЦЕ ПИК 
Assim: QF = 4e 4 y FI x04 
Verificando: 
1 5 1 5 
(DY4 + = 592+ 5 => (У 
1 5 1 5 
(I) а и аг 


Então: S = ((2, 8), (8, 2)). 


d ncm 


х2 + у? + ху = 133 (2) 
(D Devemos ter xy > 0 > х > Оеу > Ооих< Оеу<0 
(ID De (D) vem: ху = 49 - 14(x + у) + (х + y? = 


>x? – 20x + 4 = 0 х = 10 + 406 ду = 10 + 416 


— 2xy. 


>xy = 49 — 14(х + у) + (х2 + y?) + 2xy = 


= —xy = 49 — 14(х + у) + (х2 + y?) 
De O, vem: х2 + у2 = 133 - xy. 
Entáo: —xy = 49 — 14(x + y) + 133 - xy > 
= 14(Х + y) = 182>x + у = 13 @ 


| Fundamentos de Matemática Elementar 


MANUAL | COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR 


Portanto, (1) - Мху = 7 – 13 > Уху = 6 > ху = 36 (2) 

De (3) e (4), temos: 

x+y=13 

Нил 
Então, рага х = 9,у = 4 e рагах = 4,у = 9. 
Verificando: (4, 9) > 4 + 9 - V36 = 72 13 - 6 = 7 (V) 

(9,4) 9434-36 = 7 > 13 – 6 = 7 (№) 

S = {(4, 9), (9, 4)} 


> х2 — 13x + 36 = О > х= Зоих = 4 


2. = = 
га. a [7 3y-1 + Vx + бу = 19 
Зүх2 – Зу – 1 =1+2Vx + бу 
(7) х2 - 3y - 1» 05 х2 > Зу + 1 5 Зу – 1 <х < Зу + 1 
x + 6y > 0 =x > –бу 


о а 
3VxX – Зу – 1 – 2үх + бу = 1 


ы + 3Vx + бу = 57 
=> => 


–15Мх2 – Зу - 1 + 10Ух + бу = —5 
= 13МХ + бу = 52 > х + бу = 16 (1) 


2. + Vx + бу шт 
зүх2 – Зу – 1 - 2үх + бу = 1 


к жЕ + 2Vx + бу = 38 
3/2 —Зу—1 – 2үх + бу = 1 
> 13үх2 – Зу – 1 = 39 > х – Зу = 102) 


De (1) e (2), vem: 
+ бу- 16 + бу = 16 
| i et i = 2X? +x- 36 = 0> 
x2 — 3y = 10 2x2 — 6y = 20 
9 
= x= 4oux == 
Para x = 4t ээ же t =. 
ara x = 4 temos y = 2 e para x = — temos у = 45. 


Verificando: —3y —1 < x < 3y + 1. 
Para (4, 2), vem: —7 < 4 < 7. 
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р (-2 — DE ЭН до 
ara 2' 12 , vem: 4 2 A^ 
9 41 
Portanto: S — fa, 2), (2 I 


Ухчу -N2Nx*2y «442 
—V2Vx+y +Vx+2y -2/2 -2 
Dx+y>05x>—y 
x + 2y > 0 >x > – у 
V2Vx+y +2Vx+2y «4/2 +2 
ol м. ы, >Vx+2y 22/22 


-У2Ухчу +Vx+2y «2/2 -2 
=x + 2y = 8@ 


а ан мо EV CEST Ра 
Мхчу - М2 үх + 2y =-4+2V/2 


=X + y = 2 

De (1) е (2), vem: 

ав лате у= ваха 
х+у= 2 =x=y= =2 


Como x > —y, мет S = ((-4, 6)). 
Vx+9=3+Vx-9 
3 
x+9=27 + 27Nx-9 +9(Ух-9)°+х—9 
3 
Fazendo Vx — 9 = y, temos: -3+V5 
дуг + 27у + 9 = 0 = у? + Зу + 1 = 0 >y = ——5—— 


-3 55. 
Епідо: Ух 9 = — = 2Wx-9 = —3 + /5 > 
= (x= 9) = (-3 + V5} >x = +4V5 зх = 80. 
3 
(Үх-1 + Yx- 2ј ох Зр 


>Sx-1+ Зк 1х 2) + Зх Ik 2)2 + 
+x-2=2-3 > 


=> Ур пр = 2) = = У пук FS 

> (x – DUX — 2) = —(x – Dx – 2)2 = 

= (x – DUX — 2) + (x – 10 – 2)2 = 0 = 

> (x – 1x- 20 - 1+х - 2) = 0 5 

= (x — 1)(х — 2)(2x 3) = 0 5х = 100х = 2oux =-- 
3 

5 = la, > 2} 
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549. (М2—х) =(1 -V1x=1P= 
52 - х= 1 Зүх- 1 + З(х – 1) – (x- 1)Ух- 1 => 
= (х + 2)үх – 1 = 4-45 
> (х2 + 4х + 4)(х - 1) = 16х2 - 32x + 16 > 
= ХЗ - 13x + 32x — 20 = 0 
Tendo notado que 1 é raiz да equacáo, vamos dividir o 12 membro 


por x = 1: 
x3 — 13x? + 32x - 20 х-1 
2243 2 
JO: х2 — 12x + 20 
— 12x? - 32x - 20 
+ 12x? — 12x 
20x – 20 
— 20x + 20 
0 


Então: (x - 1)(х2 — 12x + 20) = О > x = 10 ou x = 2 ou x = 1. 
Portanto: S = (1, 2, 10). 


- a 
` Ї Х-Ху-в 


Fazendo A = Үх,В- Vy e A + B = 6, em 

(А + BP = АЗ + ВЗ + 3AB(A + B), vem: 

216 = x + y + 18 xy = 216 = 72 + 18 xy з 
2 Vxy = 8 = xy = 512. 


x+y=72 х-64-у-8 
Епідо: > х2 – 72x + 512 = 0 = "ди 
xy = 512 х= 8 у = 64 


S = ((8, 64), (64, 8) 


AR — Inequacoes irracionais 


554. c) VX*-x-2<2>0=<x-x-2<4= 


e e 


x*=x-2>0 x«-10Uuxz2 
> > 
x-x-6«0 –2<х<3 
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І 
N 

І 
— 
N 
UJ 


S=(xER|-2<x=<-1042=<x< 3) 


e) V22 +x+3 <1— 0=<22+x+3<1> 


20 +x+3=0 R 
=e sse S-O 
252-х-2-0 2 


x=0 
x=0 e 
555 f) V2X*-x-6=<x>je 54202 -x-6>0> 


0<2%2—x— 6 < х2 е 
x2-x—-6x0 


x=0 І І І І І 
е І І І І І 
3 | |! | | | 
віха 0 > 2 —— e 
2 |] І І І І х 
е -2 3 0 2 3 
-2«хе3 2 


S=(xER|2=<x=<3) 


2x— 1 = 0 
) Мх—3Х+2 «2x-124e — 
0 =< x? — Зх + 2 < (2x – 1) 
1 
к= 5 К у 
E e 
ТИТЕ A З I 2 
е 9 1-13 14 У13 
—3%2 + Х + 1< 0 Ks 6 Mies 6 
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1-413 1 
6 2 6 
1 + V 13 
s- eni T ee oux 2] 
1-3x>0 
556. Vx- 3x +2 <1-3x>1%e — 
О< х – 3х + 2 < (1 — 3x)? 
ai 
-3х > —1 x< 
e e 
= xX2—3x+2>=0 «Чх«1їсихэ2 
e e 
arena. les A 
16 16 
І І І І І 
І І І І І 
І І І І І 
І І І І І 
|| І І І І 
І І І І І x 
3-41 1 34441 1 2 
16 3 16 
3-У41 
s- (en) 


558. а) V4x? — 13x + 7 > 2 => 4х – 13x + 7 > Д => 42 - 13x+3>0> 


1 1 
– ке фохозевејкев|х< Доказ, 


1 
f) V-5X — 19x + 4> -3 ә -5* - 1x +4=0 > -4=х= 5 


1 
s=kerj-4sx= 4] 


g) V-22 +5x+5 232-20 + 5x+5>9> 
> -2% + 5x — А = 0,emque A= -7 < 0 
5=@ 
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6х2 +х – 1 > Ое2х +1 <0(1) 


559, d) шини 


62 +x- 1> (2х + 1)2е 2x + 1> 0(10) 


= 1 2 
62 +x-1>0 E ed 
e => «4e 
2x+1<0 <-> 


Mie è = 


6x2 + x – 1 > (2х + 1)2 2х – 3x — 2> 0 
= 
2x+1= 0 2x+1=0 


1 
x< —— ou x > 2 


2 
ste 
yide 
2 


— FO 
S = [x€ R|x> 2} 
> к е s—otu i — х 


s-s,us = ence —oux> 2] 


х2 + 4х – 42 0е2х – 2 <0(1) 
f) УФ + 4х - 4 22x-22 e 
X + 4х— 4 > (2х — 22e 2x- 2 = 0D 
х2-4х-420 (x=-2- 2/2 oux=> —2 + 2V2 
: 54е 
2x —2 «0 x<1 


І 
І 
-2-242 -242/2 1 


х 
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S, = {x E R|x s —2 — 2V2 ou –2 + 242 «х < 1) 


х2 + 4x – 4 = 4х2 – 8х + 4 -3x2 + 12x- 820 
(1) je зів > 

2x-2>0 2x-2>0 

6 – 23 6 + 2V3 

EE ull == 
= 

e 

x= 1 


— O ——— 
і 
і 


І 

І 
6-243 1 64243 
3 3 


52213 
3 


5,=кєн|1=х= 


S =S, U S, = [xE R |x= -2- ANZ ou 


6 + 293 
мана exe 34 


7xX-120ex-2«0(D 
g) V7x—12x-2-410ou 
7x — 1 > (x + 2)2e x + 2 > 0 (D 


1 
7х- 120 x= 7 
aco [оч = S, = 
5 х<-2 


е е = S, = Ó 


Tx-1>xX+4x+4 =2+3x-5>0 
— 
х+2=0 х+2 > 0 


5 =S, US, = 


42 – Бх +"2 >0ех –2 <0(0) 
п) VAL — 5х +2 2x-2 | 
) 259 |до -sx+2=k-2Lex-2>0() 
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4х2 — 5x + 2> 0 R 
Die => је = 5, = хе # |х<2) 
x—2«0 х< 2 


4x2 — 5x + 2 = х2 – 4х + 4 32-x-220 


(Die = Је - 


х- 2 2 0 х-2 2 0 
2 


І 
о учено spend 


V =x? — 2x + 24 
= 094 


1? possibilidade: x > O 


V—x2— 2х + 24 < x> 0 < —2 — 2x + 24 < xX e x> 0 > 


—x2— 2х + 2420 -бехед 
е е 
=>4—2%2 – 2x + 24 < 0= Ax < -Aoux > З 
e e 
х> 0 х> 0 


5 = {хЄК|3 «х 4) 
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563. 


b) 


2º possibilidade: x < O 


МО — 2x + 24 
---Т-5-«1--6-02х424 >x> 


——x2—2x42420ex«02 


—x? — 2х + 24 2 0 -6<x<4 
эе =e 
х<0 х<0 


>S,=(XER|-6<x<0) 


5=5,05, = хе -б<х <00и3<х<=4) 


VER 7x— 6 
— — I 
x 


1º possibilidade: x > O 


Е ечк E 


2х2 + 7x - 620 3-«х«2 3 
=e > s -keniz exe 
x20 е 
x20 


2º possibilidade: x < O 
М—х + TX -6 <хе0 < –х + Tx - 6«x?ex 50 
Como as condições sobre x são imcompatíveis, então S, = Ø. 


3 
s-s,us - enit een) 


ҮЗх— 2 2N2x-3 


У3х-2 >V2x-3=3x-2>2x-3 е 2x- 320 


De (D, vem x = -1 (D O 


3 
De QD, vem x = — 

2 3 
Fazendo a intersecáo desses intervalos, resulta x г > 


У5-х <V2x>+7 


V2x+7>V5-=x=>2x+7>5-xe 5-x=>=0 


(D (D 
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2 
De (D vem x > тэр 


De (ID vem x « 5 


| л . 2 
Fazendo a intersecáo desses intervalos, encontramos =3 «xxb, 


20 —-5x-320 


c) V22 - 5x - 3 <V8x+1 = је > 


2х2 – 5x – З < 8х + 1 


хе —— ou x > З 
= е 
13 – У201 2 _ 13 + У201 
— x= 
4 4 


13-4201 3 134/201 
4 4 
13 + V201 
$ =4xXER|3 <x < ———— 
4 
—x2+2x+8=0 
d) V2- 7x + 17 = V8 + 2х – X = Је = 


x2— TX - 17 2 —x24- 2x48 


—2+2x+8>0 
= e > 
2x 9х +9 > 0 
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e) М2ха - 10x +8 > Vx? - 6x + 7 


A inequacáo proposta equivale ao sistema: 
2х2 — 10x+8>x?-6x+7e х2г– 6х + 7 > 0 


(D O 


De О) мет х2 – 4x+1>0=x<2-V30ux> 2 + МЗ 


De (Ü vem x = 3 – М2 ou x > з+уз2 
O 2-3 2443 


O) ! 3 - 2 3-42 
to e A - 56. 


Фах 


3-42 


Procurando а intersecáo desses intervalos, encontramos x < 2 — МЗ 
oux = 3 + V2. 


f) Мог + 5x— 6 < V AX? — 12x + 11 
А іпедиасао proposta equivale ao sistema: 


4x? — 12x + 11 > =x? + 5x- 6 e -xX + 5x—- 620 


O (D 


De ©) vem 5x? — 17x + 17 > O cuja solução é x Є R, x qualquer. 


De (I vem 2 «x = 3 


Portanto, a solução é 2 < x = 3. 


=5x+4=0 
g) V 2 – 3x + 2 >МХ2 — 5x + 4>le > 


—3x+2>x2 — Бх + 4 


— 5x+ 4>0 x<1oux=4 
= Je = е -э5-0 
-232-2Х-2-0 2 
— 2x+2>0 
) VXL- 2х +2 <V2x2-—x+4 — e > 
—2x-2«2x? - х + 4 
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x2—2x-220 R 
= Је те >S=R 
-х2-1х-2«0 R 


2-x=00 
564. а) 14-V1-x>V2-x>de 


4-41-х»2-Х(1) 
()2-хэ0--хэ-2-х«2 
104 М1—Х>2— хе –-М1 X> —x - 2 = 


x+2>0 
>V1-x<x>w+2>3we = 
0 <1 —- x < (x + 2)° 


х-2-0 x> —2 
e e 

=+1 - x= 0 = 4—x = —1 => 
e e 


х32-4-4-1-хХ xX2+5x+3>0 


x -2 (А) 
e 
— Јх = 1 (B) 
UNE E LC —5 + Y13 
x < === ou x > ——L——- (C) 
2 2 
A 
| | | | 
2-2 | | | 
С І І І І 
(i) =ANBNC : Е х 
-5 -V13 -2 –5 + V13 1 
2 2 
Então, vem: 
O І І І 
O) І І І 
| | | 
п 
o QD -2 -5-413 2 і 
2 
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-5 + N13 
8-|хєв|-2«х« 5] 


b V2- Vx+3 -NA-*x «0 


А inequacáo dada equivale a: 


V4+x>V2-Vx+3 


que, por sua vez, equivale ao sistema: 


4A+x>2-Vx+3 e 2-Vx+3=0 
O) D 


Vamos resolver a inequação (0; 


4-х»2-1хХ-3-315-3»-2-х-э 
э-эх-3-(-2-хХРр-эх-3-4-44х-32- 
-3-45 _ _ -3+ 45 
2 і 2 
Vamos resolver а inequação (D: 
2-1х+3 2052 = үх+3 > (4 2х + Зех +3 > 0) > 
>-3=x=<1 
Procurando a intersecáo das solucóes, obtemos: 
-3 – V5 
= 
2 


с) 1-х <VYV5 +x 
А inequacáo dada equivale а: 


W5+x =>V1-=x 


que, por sua vez, equivale ao sistema: 


158 -хХ 251-хе1-х250 


(D O 


Vamos resolver a inequação (1) 
V5+x21-x55+x2(1-x2e1-xz0 
5+x=>=1-2x+x>x-3x-4=<0>-1<x=<4 (А) 
1–—х=0ех=+1 

А intersecáo dos conjuntos (A) e @ é =1 = x =14. 


Como a solucáo da inequacáo (І) éx = 1, a solução do sistema é 
=1=x=l. 


=x2 + 3x +1 <0 > 


x<1 
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d Vx +8 <Vx + 2 
Condições preliminares: 


x+8=0>x=-8 
e эхэ-2 (А) 
x+2>=0>x=-2 


Retomando a inequação inicial, temos: 


Мв <Vx+2 х8 < (х + 2) => 


эх + 3 –4>0=>Х < – 4 0их > 1 


x 


Procurando a interseção dos conjuntos (A) e (8), encontramos: 


S=(xeR|x>1). 


a) УХ-5 <1+Yx—2 


Condições preliminares: 


x+ 5= 0= x= -5 
e эх>2 (А) 
Х-220-эх2э2 


Retomando а inequação inicial, temos: 


МБ SO LAS AN 2 = 
>6<2/x-25VYx-2>35x-2>95x>11 


Procurando a interseção dos conjuntos (A) e (8), encontramos х > 11. 


b Ух-1-Ух-4 «3 
Condições preliminares: 
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Retomando a inequacáo inicial: 


Vx—-1-Vx-4<3Vx-1<3+Vx-4 


>x-1<9+6V1x-4+x-4>-6<6Vx- 4 
>Vx-4>-1 
A condicáo (В) é satisfeita para todo x до domínio (A), entáo: x = 4. 


У3-х -Ух + 1 >> 


Condições preliminares: 


3-=x=0 
e 

x+1>0 --1«х«3 (А) 
e 


У3-х >Vx>+1 


Retomando a inequação original, temos: 


3-х - Ух + 1 > 513% >5+ x+1 = 
– (3-х> = + МАХ + 1 + Х + 1 e Lc \үх+1 =0) 


Solução de (D: 


1 
> + Үх+1 = 0 7х+1 = — > qualquer x tal que 
x= =í 


Solução de (0): 


3-x>5+ Мх + 1 +x+ 1 2> X F 4 = 


2 49 
G2) >Х+1=—— - Yx + 42 > x + 1 = 


4 16 
33 1 N31 
2. == = = 
> 4x 8 + -g 7 0=>x<1 8 ou X> 1 + 8 @ 
— m —— 
0,3040 1,6959 
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Procurando a intersecáo de (А), (B) e (C), encontramos 
ү 31 


-1=х<1- ——. 


) VX + 3х + 2 < 1+ х2 х + 1 


(ОО Dc сео 


1 
= —20Uxz-1 
х2 -х+1 2 0 > Vx x€ R BE "n 


D) Notemos que, para os valores de x que satisfazem (D ambos os 
membros da inequacáo sáo positivos e, entáo, podemos quadrá- 
la sem necessidades de verificacao. 


X + 3х+2<1 + х2 —х + 1+2Мх2—Х + 1 = 


= 4х < 2002 —х +1 0 Мх2—х + 1 > 2 > 


X -x-120e2x«0(A) 
= 40u 
X — x + 1 > 42е 2х > 0 @ 


X2—x+1=0 R 
(А) е эе —x«0 
2x < 0 x< 0 
-32-x+1>0 -1- 313 o 248 
(8) је mi^ 6 6 — 
= 
Pec x=0 
—1 + N13 
=>0=<x<—— 
151013 
De (А) е (B) vem: X < ———— 
Assim: 


(D 
(D 
(nb 


x 


enisi cac 
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567. Vx+6 -Vx+1 >V2x-5 


х+6=0 х=—6 

е е Б 
(Dix-120 2х=-1ех=> 

N e 


5 
2х-5=»0 pee. 


(ID Como x + 6 > x + 1, então para qualquer valor de x, inclusive 


para os que satisfazem (Г), Vx + 6 — Vx + 1 > 0 e, portanto, 
podemos quadrar a inequação sem preocupações com verificação. 


X+6+x+ 1 2V(x+ 6lx + 1) >2x-5>Vx + 7x+6<6> 


x? + TX + 620 х= —6oux> —-1 
= e = e = 
x2 + 7x + 6 < 36 —10 <x<3 


= —10 < x< —6ou -1 < x < 3 


Assim: 


(D 
(O — 
ONO — 


І 
І 
х 
-10 -6 -1 


5 


8-|хєнг exea) 


568. x+ Ух -10x*9 з Ух + 2Vx? — 10x + 9 
x2 — 10x + 9 > 0 (Q 
P о ово) 
(А) х2 – 10х + 9 =0— x= 1oux> 9 
х2 – 10х +9 > Ое —x < (©) 


(B) 2Ух2 — 10x + 9 = —x>le 
х2 — 10x + 9 2 ге -x>0(D) 
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X 
(С) е =e = 0 < x= 1oux> 9 
X 


O | | 
O | 
OO —— 
Assim: (С) U (D) = (B) зх « 1 ou x > 9. 
Епідо: (А) = (В) = @ n @ = keRIx«10oux 9). 
(Dx + Ух? - 10х + 9 > Vx + 2V2 — 10x +9 > 
> + X — 10x + 9 + 2х0 х2 — 10x + 9 >x+2Vx? - 10x + 9 > 
= 2x? — 11x + 9 > (2 - 2xIVx? — 10x + 9 > 


>(2 – 2x|-x + 2 > (2 — 2х)үх? — 10x + 9 


Se x = 1, temos 2(1 — x) = O e recaímos em 


x 


= —— 
v 6-- 


1009 < — + — 


45 
cuja solugáo é S, - f E R| —— <x< al, 


4 
Se x = 1, temos 2(1 - x) < 0 e recaímos em 


100—9 < -x + — 


9 
cuja solucáo é S, = ) E R|x > > : 
Portanto, vem: 
O | 
D 
Одо 


x 


.0-- 


45 
4 


І І 
І I 

9 9 
2 


45 
s- keni <x=toux>9) 
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FUNDAMENTOS DE MATEMÁTICA ELEMENTAR 
é uma coleção consagrada ao longo dos 
anos por oferecer ao estudante o mais 
completo conteódo de Matemática 
elementar. Os volumes estáo organizados 
da seguinte forma: 


VOLUME 7 | geometria analítica 
limites, derivadas, 
посбез de integral 


matemática comercial, 
VOLUME 11 | matemática financeira, 


estatística descritiva 


A coleção atende a alunos do ensino 
médio que procuram uma formação 

mais aprofundada, estudantes em fase 
pré-vestibular e também universitários que 
necessitam rever a Matemática elementar. 


ag 
gm Лема! 


Os volumes contém teoria e 
exercícios de aplicação, além 
de uma seção de questões de 
vestibulares, acompanhadas de 
respostas. Há ainda uma série 
de artigos sobre história da 
Matemática relacionados aos 
temas abordados. 


Na presente edição, a seção 

de questões de vestibulares foi 
atualizada, apresentando novos 
testes e questões dissertativas 
selecionados a partir dos 
melhores vestibulares do país. 
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